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Mimar Sinan’in mimariye yaptig1 yenilik¢i katkilar1 kapsaminda, yapi
akustigi ile 1lgili sorunlar1 da gozettigi ve bu dogrultuda Sinan camilerinin
tasariminda, akustigin de bir belirleyici oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu
calismada Mimar Sinan camilerindeki i¢ biikey {ist oOrtii elemanlarinin, hacim
akustigine olan etkisi agisindan, ileri teknolojiler kullanilarak belgelenmesi
amaclanmustir.

Calisma alanm1 olarak Kadirga Sokollu Mehmet Pasa Camii segilmistir.
Cami, hacim akustigi agisindan yapilmis 6l¢iimlerde optimum degerleri saglamis
olmasmin yani sira, list ortiideki i¢ biikey elemanlarda bulunan, yayinlarda ses
kab1 olarak gecen kaplarin agizlarinin agikta olmasi sebebiyle tercih edilmistir. Bu
ses kaplarinin bulunduklar1 konum itibariyle ulasilabilir olmamasi ve boyutlarinin
olduk¢a kiiciik olmasi, iskele kurmadan Glglimleme yapilmasini imkansiz hale
getirmektedir. Bu nedenle belgelemenin yersel lazer tarayici ile yapilmasina karar
verilmistir.

Yapilan belgeleme c¢alismast sonucunda, yaymlarda ana kubbedeki
rezonatdr agizlar olarak gegen 36 adet anomalinin delik olmadig1 tespit edilmis,
bunlar disinda, yapida tespit edilen 163 adet deligin ise hacim akustigine etki
edebilecek Ozellikleri bulunmadigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica, calisma
sonucunda yersel lazer tarayicilarin, kiiltiir varliklarinin belgelenmesinde,
konvansiyonel yontemlere gore cok daha hizli ve hassas sonuglar verdigi ortaya
konulmaya ¢aligilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mimari Koruma, Mimar Sinan, Mimari Akustik, Rezonatér,
Yersel Lazer Tarama, Belgeleme
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DOCUMENTATION OF THE DOME’S ACOUSTIC ASPECTS IN
MIMAR SINAN’S MOSQUE: THE EXAMPLE OF KADIRGA SOKOLLU
MEHMET PASA MOSQUE
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Supervisor: Prof. Dr. Nuray OZASLAN
2014, 105 pages

Besides his numerous innovative contributions to architecture, Mimar
Sinan drew significant attention to the acoustics of mosque design by his mosques
with optimum reverberation time values and high level of speech audibility and
intelligibility. This thesis aims to document the acoustics aspects of domes and
semi-domes in Mimar Sinan’s mosques, using advanced technologies.

Kadirga Sokollu Mehmet Pasa Mosque has been selected due to its
optimum reverberation time and resonators which are openly observable in the
domes enabling direct measurements. Measurements with conventional methods
on these resonators require building a scaffold which consumes considerable time
and inhibits mosque’s function. Because of these reasons, a terrestrial laser
scanner has been used for documentation of the entire dome structure. As a result
of this study, it was revealed that 36 of the anomalies measured in the main dome
are actually not cavities although they are referred as resonators. In total, 163
cavities spotted in all concave structure in the ceiling. However, these cavities are
too small to have an effect on acoustics. Another result of the study is; terrestrial
laser scanners are more effective than conventional measurement methods in
documentation of cultural heritage.

Keywords: Architectural Conservation, Mimar Sinan, Resonator, Terresterial
Laser Scan, Documentation
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1. GIRIS

Mekan yaratma sanati olarak tanimlanan mimaride, mekana iliskin pek ¢ok
parametreyi planlamak gereklidir. insanlarin dogal ihtiyaglarmin karsilanmasinin
yant sira mekanin kullanim amacma gore g¢esitli gereksinimler dogabilir.
Aydinlatma, 1sitma, havalandirma gibi temel sorunlarin yani sira o mekanin
kullanimina 6zel, mimari ¢dziimlerin de iiretilmesi gerekebilir. Ornegin; kapali bir
mekanda her yerden goriilebilir olmasi gereken bir sahne varsa bu, yapinin biitiin
tasima sistemini etkileyecektir. Bu sorun Ongdriilmeden yapilmis bir mekanda
sahne gorlslinlii engelleyecek mevcut siitun, paye gibi striiktiirel elemanlarin
kaldirilmasi ya da yerlerinin degistirilmesi ¢ok zordur.

Hacim akustigi de mimari yapida ¢oziilmesi gereken sorunlardan biridir. Bu
sorunun yap: oOzelliklerine gore ele alinmasi gerekir. Ornegin bir toplanti
salonuyla kiitiiphane ayni akustik o6zelliklere sahip olamaz. Dini mimaride de,
belirli bir ses kaynagindan tiim mekana yayilmasi gereken konugma, dini miizik
gibi seslerin, mekanin her yerinden duyulabilir, anlagilabilir olmasi 6nemlidir.
Dini yapilarda boyle bir akustigin saglanmasi mekansal bir planlama kriteridir.
Cesitli miidahalelerle etkilerinin giiglendirilmesi miimkiin olan mekanin akustik
ozellikleri; yapmin ingasiyla direkt olarak baglantilidir ve yapida yapilacak
yenileme ve degisikliklerden oldukga kolay etkilenebilir. Dini yapilarda donemsel
ozelliklere gore farklilik gosteren kubbe, kap1 ve pencere acikliklari, cam, hali,
¢ini vb. gibi striiktiirel ve mimari elemanlarin kullanimi, mekanin akustik
ozelliklerini de etkilemektedir.

Osmanli mimarisinde inga ettigi yapilarla bugiin klasik donem olarak anilan
doneme damgasini vuran ve diinya mimarlik tarihindeki 6nemi tartisilmaz olan
Mimar Sinan’in, mimaride akustik sorununa bakisi ve yarattigi ¢oziimler, Sinan’in
diger pek c¢ok oOzelligi gibi tim diinyada arastirmalara konu olmaktadir. Bu
arastirmalarda camilerin akustik ozelliklerini tespit etmek igin cesitli dlgme
yontemleri kullanilmistir. Ancak akustige yonelik belgeleme yontemleri ile ilgili
detayli bir ¢alisma yapilmamistir. Mimar Sinan’in dini yapilarinin hemen hepsi
giinimiizde aktif sekilde islevlerini yerine getirdigi icin, kapsamli onarim
caligmalar1 disinda, bu yapilarda konvansiyonel belgeleme c¢aligmalar1 yapmak

miimkiin olmamaktadir. Glinlimiizde, teknolojideki gelismeler sayesinde mimari
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Olciimlemeler, pek cok farkli yontemle, olduk¢a hassas, dogru, hizli ve diisiik
maliyetlerde gergeklestirilebilmektedir Bu nedenle akustige yonelik mimari
belgeleme ¢alismalarinda da ileri teknoloji uygulamalarinin kullanimi daha fazla
Oonem kazanmaktadir.

Calismanin amaci; Mimar Sinan camilerinde, tist ortiide bulunan ve hacim
akustigine etki etme amaciyla kullanildigi diisiiniilen kaplarin belgelenmesi ve
belgeleme sonuglarinin hacim akustigi ve ileri teknoloji belgeleme yontemleri
tizerinden degerlendirilmesidir. Caligma alami olarak secilen Kadirga Sokollu
Mehmet Paga Camisi’nde ¢iplak gozle tespit edilebilen anomalilerin bugiine kadar
yapilan c¢alismalardan farkli olarak, ileri teknolojiler yardimiyla, konum ve
boyutlarin tespit edilmesi ve bu belgeleme sonucunda elde edilen verilerin
hacim akustigi a¢isindan degerlendirilmesi planlanmaktadir.

Kubbenin hacim akustigine olan etkisi ve rezonatdor adi verilen ses
kaplariin bu etki iizerinde yaratacagi farkliliklar, konumlari ve boyutlariyla
dogrudan alakalidir. Bu nedenle bu rezonatorlerin hassas sekilde 6l¢iimlenmesi
gerekmektedir. S6z konusu rezonatorler ist oOrtiide bulundugu igin iskele
kurmadan ulasilmast miimkiin degildir. Bu noktada ileri teknoloji belgeleme
yontemleri 6n plana ¢ikmaktadir. Elde edilmek istenen konum ve boyut bilgilerini
en hizli ve dogru sekilde saglayacak yontem ise yersel lazer tarama yontemidir.
Bu sebeple calismada lazer tarayici kullanilmasina karar verilmistir.

Calismada Mimar Sinan’in hayati ve mimari etkinliklerinden bahsettikten
sonra, inovatif mimari karakterini ortaya koymak amaciyla, sanat tarihindeki yeri
ve mimari ¢oziimlerinden bahsedilmistir.

Ugiincii boliimde ses ve akustik tanitilmig, mimari akustikle ilgili genel
bilgiler verildikten sonra Mimar Sinan’in yasadigi donemde Osmanli mimarisinde
kullanilan ve mekan akustigine dogrudan etki eden mimari elemanlardan
bahsedilmistir. Ayrica bu boéliimde c¢alismanin o6nemli konularindan olan
rezonatdrler tanitilmig ve tarih boyunca yapilardaki kullanimlart ve iizerlerine
yapilmig aragtirmalar incelenmistir. Bu boélimde Mimar Sinan’in cami
mimarisinde uyguladigi akustik ¢éziimlerden de bahsedilmistir.

Calismanin dordiincii boliimiinde Olglimlemelerde kullanilan ekipmanlar
tanitilmig, yapilan dl¢limlemelerin detaylart ve devaminda yapilan ofis islemleri

anlatilmastir.
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Besinci boliimde yapilan olgiimlemeler sonucunda ortaya ¢ikan bulgular
ortaya konulmaya calisilmistir. Tartisma, sonu¢ ve Oneriler boliimiinde ise elde
edilen verilerin hacim akustigi ve ileri teknoloji belgeleme teknikleri agisindan

degerlendirilmeye ¢alisilmistir.
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2. MIMAR SINAN

2.1. Hayati ve Mimari EKinlikleri

Osmanli mimarlik tarihinin tartismasiz en Onemli karakteri olan Mimar
Sinan’in dogum tarihi ve kokeni bugilin hala netlik kazanmamis bir tartisma
konusudur. Mimar Sinan’in Kayseri’nin Agirnas Koyii’nden devsirildigi genel bir
kabul olsa da bunu belirten bir belge bulunmamaktadir. Bilindigi lizere Yenigeri
Agalan tarafindan saklanan ve kesin bilgiler tasiyan devsirme oglanlarinin kiitiik
defterleri, Vak’ay-1 Hayriye’de! yenigeri ocaklariyla birlikte yok edilmistir (Kuran
1986). Sinan’in Kayserili oldugunu diisiindiiren en 6nemli belge ise II. Selim’e
yazdigr bir mektuptur. Bu mektupta Sinan direkt olarak Sultan’dan bir istekte
bulunmus ve bu istek kabul edilmistir.? Istegin kabul edilmis olmas1 da Sinan’in
Osmanli’da ne kadar etkili oldugunu gostermektedir.

Sinan, tamami devsirilmis gayrimiislim c¢ocuklardan olusan yenigeri
ocaginda gorev yaptigin1 yakin arkadast Sai Mustafa Celebi’ye yazdirdigi
biyografik yapit Tezkiretii’l Biinyan’da sdylemektedir (2003). Bu nedenle Mimar
Sinan’in devsirme oldugu kesin olarak bilinmektedir.

Mimar Sinan’in dogum tarihi de kesinlik tagimamaktadir. Yiiz yasindan
uzun yasadigi gorist, tiirbesindeki kitabede yazan “Yiizden artuk omr siirdi
akibet kild1 vefat” ciimlesinden kaynaklanmaktadir. Ancak Aptullah Kuran’a gore
bu climle “yliz yasindan fazla yasadi ve vefat etti” anlaminda degil “olduk¢a uzun

yasad1” anlaminda kullanilmigtir.

Wak’ay-1 Hayriye; 15 Haziran 1826’da g¢ikan yenigeri isyanimin ardindan 16 Haziran’da
II. Mahmut tarafindan yenigeri ocaginin kaldirilmasi olayidir. Hayirli bir olay oldugu yorumlari
yiiziinden bu isimle anilmaktadir (Uslubas ve Keskin 2007).

2 11. Selim Sinan’in Agirnash akrabalarimin Kibris’a yerlestirilmemesini istemesi iizerine
bu hilkmii siirgiin islerini yiirliten Akdag Kadisi Hiiseyin Cavus’a gondermistir. “Hala Hassa
mimarlarin bag1 mektub gonderiib Kayseriye redyasi Kibris’a siiriilmek ferman olunub kendii sakin
oldugu Agirnas nam karye halki ve ahar karyede sakin olan akrabasi ... Zimmiler Kibris’a siirgiin
olmakdan af olunmasin istida eylemegin miisariinileyhin sakin oldugu zikrolunan karyesi ve
akrabasindan olan mezkir zimmiler Kibris’a siirgiin olmakdan af olunmak emir idiib buyurdum ki
varub vusul buldukta miisariinileyhin sabikan sakin oldugu mezbur karyesi...” (Refik 1936). Bu
hiikiim, i¢inde gegen “Agirnas sakini” gibi sifatlarla Sinan’in burali olduguna isaret eden resmi
belgelerden biridir.

3 Kuran (1986), Mimar Sinan’m dogum tarihini 1497-1498 yillan1 arasinda
gostermektedir. Bunun disinda Mayer (1956) 1489, Aslanapa (1971) 1489, Goodwin (1971) 1491
yillarin1 vermektedir.
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Yavuz Sultan Selim’in saltanatt sirasinda yapilan savaslarda yenigeri
kaybinin fazla olmasi ve yenigeri ihtiyact dogmasi nedeniyle Sinan da diger
devsirmeler gibi hemen acemi ocagma alinmistir. 1521 yilinda Kanuni Sultan
Stileyman’in Belgrad Seferi’ne ise yenigeri olarak katilmistir (Kuran 1986).

Sinan, Tezkiretii’l Biinyan’da 1526°daki Mohag Seferi’ne atli sekban olarak
katildigin1 ve bu sefer sonrasinda Yayabasi oldugunu sdylemektedir. 1529°daki
Viyana Kusatmasi’na da Zenberek¢ibasi olarak katilmistir. 1534°te baglayan Irak
Seferi'ne de katildigim1 sdyleyen Sinan, Van Go6li civarlarinda Vezir Liitfu
Pasa’nin emriyle gemiler insa ettigini, bu gemilere kaptanlik yaptigini, Prut Nehri
kiyisina koprii inga ettigini ve Mimar Acem Ali 6ldiikten sonra, Hassa Mimarlar
Ocagr’nda bas mimar gorevi olan, sermimarliga getirildigini belirtmistir (Sai
Mustafa 2003). 1538 yilinda Hassa sermimari olan Sinan, bu tarihten sonra artik
kendini tamamiyla mimariye verecektir (Kuran 1986). Mimar Sinan yarim
yiizyillik sermimarlik gérevi boyunca, basta baskent Istanbul olmak iizere,
imparatorlugun bir¢ok kentinde 400’1 askin yapinin ingas1 ya da restorasyonunda
faaliyet gostermistir.

Ibrahim Hakki1 Konyali gesitli vakfiyelere dayanarak, Mimar Sinan’1n Giilru
ve Mihri isimli iki esi oldugunu, bunlardan da toplam bes kizi ve iki de oglu
oldugunu tespit etmistir (Konyal1 1948).

Yaklagik yarim yiizyil sermimarlik gdrevini siirdiiren Mimar Sinan, 1587’de
[stanbul’da &lmiistiir (Kuban 2007). Kanuni Sultan Siileyman’in emriyle, agiligin
kendi elleriyle yaptig1 Siileymaniye Kiilliyesi’ndeki tiirbesine defnedilmistir (Sai
Mustafa 2003).

Mimar Sinan’in Osmanli Resim tarihi dahilinde glinlimiize ulagsmis tek
resmini Celalzade Salih Celebi’nin kaleme aldigi, kitap resimlerini de
muhtemelen Matrak¢r Nasuh’un yaptigi, “Tarih-i Sultan Siileyman” eserinde
gorebilmekteyiz. Bu kitapta Sinan, Kanuni’nin 6liim haberinin Saray’a ulagmasi
lizerine, tlirbesinin ingasina baglamigken, elinde mimar asasi ile goriilmektedir

(Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Tarih-i Sultan Siileyman - Kanuni tiirbesinin ingaati, mimar asasi ile Mimar
Sinan - detay (Cagman ve ark. 2006)

Mimar Sinan’in Hassa Mimarlar Ocagi’nin basina gectigi tarihten itibaren
insa ettigi diisiiniilen yap1 sayisina iliskin en eski kaynaklar Tezkiretii’l Biinyan,
Tezkiretii’ [Ebniye ve Tuhfetiil-Mi’marin dir. Tezkiretii’l Biinyan’da toplam 344,
Tezkiretii’l Ebniye’de 378, Tuhfetiil-Mi’'marin’de ise 423 tane yapt ismi
gecmektedir. Ug tezkerede de adi gegen yapilar elendiginde toplam 477 farkli
yapinin ad1 elde edilmektedir (Kuran 1986).

2.2. Mimari Coziimlerinden Ornekler

Mimar Sinan’in diinya mimarlik tarihinde 6zel bir yer kazanmasi, sadece
inga ettigi yap1 sayis1 ya da Kanuni Sultan Siileyman’in baniliginde yaptig1 biiyiik
camiler sayesinde gerceklesmemistir. Bu yer, pek ¢ok arastirmada 6ne ¢iktig1 gibi
Mimar Sinan’in estetigi ve bugiiniin teknolojisiyle ancak c¢oziimlenebilen
sorunlara getirdigi mimari ¢oziimleri sayesinde saglamlagsmistir. Sinan’in
mimaride uyguladig1 bazi ¢oziimler, sorun ¢ézme istegini ve basarisini, akustik
sorununa bakis agisini ve bu sorunlarin ¢6ziim asamasinin anlasilmasi

diisiincesinin yerlesmesi agisindan onemlidir.
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Sinan’mn Osmanli mimarisine getirdigi yenilik, bir seyler icat etmekten ¢ok
var olan yapim teknikleri ve malzemelerle saglam ve striiktiirel sorunlari
¢Oziilmiis yapilar insa etmesiyle ilgilidir. Osmanli topraklarinda kabul gormiis
ibadethane tipini bozmadan kiigiik degisikliklerle bir ¢esit yenileme yapmustir.

Osmanli dini mimarisinde, Islam dininde ibadet edenlerin her birinin esit
seviyede oldugu diisiincesiyle baglantili olarak, miimkiin oldugu kadar genis bir
boliintiisiiz mekan oncelikle aranan 6zelliktir. Bu durum, 6nceleri ¢ok sayida
siitun {izerinde tasinan diiz bir ortii ile saglanmistir. Daha sonra kubbenin
benimsenmesiyle Selguklu doneminde es biiytkliiklerdeki ¢cok sayida kubbe ile
saglanan Ortii sistemi ulu cami modelini olusturmustur. Ancak bu sistemler,
mekan: siitunlarla boldiigii i¢in amaci karsilamamistir (Ozgiiles 2008). Osmanli
dini mimarisinde ise kuskusuz, genelde Bizans mimarisi, 6zelde Ayasofya’nin da
etkisiyle merkez kubbe hemen hemen degismez bir sekilde en ¢ok tercih edilen
ortii 6gesi haline gelmistir (Kuban 2007).

Sinan’in  kubbe tasarimmnin en Onemli unsurlarindan biri Osmanh
mimarisinin erken 6rneklerinde de goriilen kare, altili ve sekizli ¢ardak sistemidir.
Sinan kubbelerini bu sistem iizerine insa ederken Osmanli mimarisindeki erken
uygulamalarda ortaya ¢ikmis islevsiz mekanlar gibi striiktiirel sorunlar1 ¢6zmiis,
bu cardak sisteminin sekizli versiyonuyla da Edirne Selimiye Camisi’nin, yerden
yiiksekligi 42,25 metre olan, 31,22 metre capli kubbesiyle amacladig: diisiiniilen
sona ulagmistir (Sekil 2.2) (Kuban 2007).
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Sekil 2.2. Edirne Selimiye Camisi — Plan (Kuran 1986)

Selimiye’de ulasilan nokta ayni zamanda Islam dininin bazi esaslarmmn
mimariye yansiyan sorunlarinin ¢oziilmesine de yardimci olmustur. Yukarida
deginildigi gibi ibadet edenlerin esitligini saglama istegi sonucunda dogan
kesintisiz mekan gereksinimi, Selimiye Camisi’nde Osmanli mimarlik tarihinin en
genis alana yayilmis haliyle gerceklesmistir (Arel 1996). Cardak sistemi merkezi
planli yapilarda i¢ ice ge¢mis iki ¢eper yaratir. Bu iki ¢eperin birbirine yakin
olmast mekanin boliinmesini engellemenin disinda mimari bir biitiinliik saglar.
Ancak merkezi kubbeyle oOrtiilen mekan ne kadar genislerse striiktiirel olarak
ceperler de birbirinden o kadar ayrilmak zorundadir. Selimiye’de Sinan, Ayasofya
ile hemen hemen ayni biiyiikliikte olan kubbeyi sekizli ¢cardak sistemiyle tagimig
ve bahsedilen ¢eperleri birbirine miimkiin oldugu kadar yakinlastirarak kesintisiz
bir mekan elde etmistir. Bu da yine Mimar Sinan’in mimari anlayisinin yukarida
bahsedilen gelisim planinin sonucudur. Sinan Selimiye’den Once inga ettigi iki
biiyiik 6l¢ekli camide bu gelisimi hissettirmis ve ¢eperleri yaklastirmanin yollarini
aramistir (Kuban 2007).

Mimar Sinan yaptig1 onarimlarla da mimarlik tarihinde yer bulmustur. En
onemli onarim uygulamalarindan birisi ise Ayasofya’dir. Ayasofya biiyiik ve
dortgen bir mekani, yiiksek ve biiyiik bir kubbe ile 6rtme basarisiyla mimarlik

tarthinde 6ne cikmistir. Ancak kubbe striiktlirel problemler yaratmis ve tarih
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icinde birden fazla kez yikilmigtir. Mimar Sinan yaptigt uygulamalarla bu
problemi ¢ozmiistiir (Mainstone 2001).

Mimar Sinan’in 6zginligli ve ozglrligl arazi kosullar1 ya da islevin
gerektirdigi nedenlerle, geleneksel 0gelerde yaptigi degisikliklerde goriilebilir.
Azapkap1 Sokollu Mehmet Pagsa Camisi’nde son cemaat yerini igeriye almasi,
Semsi Paga Camisi’nde yine son cemaat yerini caminin iki yaninda kullanmasi,
Selimiye’de kible duvarma galeri yapmasi, Semsi Pasa Camisi’nde tlirbeyle
camiyi arada hicbir duvar olmadan birlestirmesi bu konuda verilebilecek

orneklerdir (Sekil 2.3, 2.4) (Erzen 2005).
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Sekil 2.3. Azapkap1 Sokollu Mehmet Paga Camisi — Ust 6rtii (Ulgen 1985d)
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Sekil 2.4. Semsi Pasa Camisi (Arapi 2005)

Mimar Sinan’in tasarimlarindaki yeniligin bir baska gostergesi ise donem
donem ortaya koydugu usul ve c¢oziimlerden tamamen farkli yapilarin ortaya
c¢ikmasidir. Bu Sinan’in kendi c¢oziimlerine yeni secenekler aramasi olarak
diisiiniilebilir (Arel 1996). Bu baglamdaki carpici 6rneklerden biri Edirnekapi
Mihrimah  Sultan Kiilliyesi’dir. Yapida Sinan’in  6nceki  eserlerindeki
algilanabilirlikten s6z etmek zordur. Ciinkii yapiy: tek seferde algilamak miimkiin
degildir. Ik bakista merkezi kubbeli tek mekanli cami planinin tipik bir rnegi
gibi gorlinen yapi, iceriden ya da arka cepheden bakildiginda farkli bi¢imde
algilanir. Bu yapida tek ¢eper vardir ve kubbeyi tasiyan elemanlar ortadaki hacmi
cevrelemez. Ayrica planda acik¢a algilanan iicer kubbeli yan kanatlar igeride
hissedilmez sekilde yan duvarlara saklandig: gibi disaridan da algilanamamaktadir
(Arel 1996).

Bu noktada Edirnekapit Mihrimah Sultan Camisi’nin bagka bir 6zelliginin
altim1 ¢izmek, Sinan’in yenilik anlayigini ortaya koymaya yardimci olacaktir.
Sinan’mn yeniliklerinden bahsederken deginilmesi gereken olgulardan biri
kuskusuz cami mimarisinde i¢ mekan aydinlatmasindaki artistir. Mihrimah Sultan
Camisi’'nde de bunun en carpict orneklerinden biri yaratilmistir. Sinan’in diger
camilerinde siklikla kullandigi, ana kubbeyi destekleyen yarim kubbeler bu
camide kullanilmamigtir. Bunun yerine ana kubbeye dogru yiikselen asil kemerler
icinde, pencerelerle doldurulmus perde duvarlar kullanilmistir. Kubbenin

agirhigini ise koselere gizlenen dort fil ayag: tasir. Kapidan girildigi anda insani

10
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karsilayan ilk unsur olan 151k, kubbe kasnagindakilerle birlikte 204 pencere ile

saglanmistir (Kuran 1986) (Sekil 2.5).

Sekil 2.5. Edirnekap1 Mihrimah Sultan Camisi (Alper 2011)

Istanbul Siileymaniye Camisi’nde uyguladigi havalandirma sistemi de
Sinan’in sorun ¢ézme istegi ve yetenegine onemli bir drnek teskil etmektedir. Bu
ayrica tek bir hamleyle birden fazla sorun ¢ozebilmesinin de bir 6rnegi olarak
gosterilebilir. Kandillerle aydinlatilan camilerde ortaya ¢ikan is, hem siislemede
yaptig1 tahribatla hem de hava kalitesini diisiirmesi sebebiyle biiyiik bir sorundur.
Sinan bu sorunu cami i¢indeki hava akimini, kuzey girisin {izerine yerlestirdigi
kanallarla, bir odaya yonlendirerek, mekan i¢indeki isi bu odada toplayarak
¢Ozmiistlir. Bu odada toplanan is ise toplanarak Saray Nakkashanesi’ne miirekkep
olarak gonderilmistir (Sekil 2.6). Sinan bu uygulamasiyla hem aydinlatmanin
sorunsuzca yapilmasini saglamis, bu aydinlatmanin hava kalitesini diisirmesini

engellemis ve de siyah miirekkep elde etmistir (Acar 2008).

11
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Sekil 2.6. istanbul Siileymaniye Camisi’ndeki is odas1 (Acar 2008)

Sinan’in 6zellikle Edirnekapt Mihrimah Sultan ve Siileymaniye camilerinde
aydinlatma ve havalandirmaya yonelik uyguladigi coziimler yapi fiziginin
Ogelerini de gozettigi ve bu O6gelerle iligkili olarak ortaya ¢ikan sorunlari, yapi
biitiinliigline hizmet edecek sekilde ¢ozmeye calistiginin birer gostergesi olarak
ele alinmalidir. Dini yapilar havalandirma ve aydinlatma disinda sesin de belirli
niteliklere sahip olacak sekilde kullanildigi yapilardir. Bu agidan bakildiginda
Sinan’in, mimaride havalandirma ve aydinlatma gibi 06geleri ve bunlardan
kaynakli ortaya c¢ikan sorunlari gozetmesi, glinlimiizde ortaya konulan bazi
bulgularla beraber degerlendirdigimizde, hacim akustigi {lizerine de calismis

olmasinin miimkiin oldugunu isaret edebilir.

12
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3. MIMARI AKUSTIK

3.1. Ses ve Akustik

Mimari akustik konusuna girmeden oOnce sesin yapisi ve hareketlerini
incelemek gerekmektedir. Sesin bir titresimden ibaret oldugu, giinlimiize ulasan
yazili kaynaklardan 6grendigimiz kadariyla erken ¢aglarda bile bilinmektedir®.

Erken donem diisiiniirlerinin saptamalar1 glintimiizdeki bilimsel bulgulardan
cok farkli degildir. Sesin dogmasi, yayilisi ve algilanmasi, mekanik titresim ve
salmimlarla alakalidir. Ornegin; konusurken ya da sarki sdylerken girtlagimiza
dokundugumuzda sesin yaratim asamasinda olusan titresimleri hissedebiliriz ya da
miizik enstriimanlarin tellerinin titresimlerini ¢iplak gozle gorebiliriz. Ancak pek
¢ok durumda bu titresimler o kadar zayiftir ki, onlar1 aninda hissetmek ya da
gormek imkansizdir (Kuttruff 2007). Birim zamandaki bu titresim sayisina ise
frekans denir (Uretmen 1991).

Sesin olugsmasinin sadece titresen bir kiitleden, 6rnegin telli bir enstriimanin
govdesinden (corpus) kaynaklandigi farz edilirse, sesin hareketi Sekil 3.1°deki

gibi aciklanabilir.

* Sesi bilimsel olarak ilk defa M.O. 6. yiizyilda Pythagoras’in incelemeye basladig1 kabul
edilmektedir. Pythagoras, gergin bir telin ¢ikardigi sesin, telin uzunluguyla orantili oldugunu
ortaya koymus, bunun sonucunda da giiniimiiz armonisinin temeli olan ses araliklarini ve temel
armoniyi kuramsallastirmistir. Bir baska Antik Yunan bilim adamu Aristotales ise M.O. 4. yiizyilda
yazdigi “De Anima” isimli kitabinda sesin duyulmasi ve tasinmasinin hava hareketleriyle ilgili
oldugunu soylemistir (Say 1994). Romali mimar Marcus Vitruvius Pollis ise M.O. 1. yiizyilda
yazdig1 “De Architectura” kitabinda sesin durgun bir suya atilan tagin ¢ikardig: dairesel dalgalarla
ayni sekilde yayildigini sdylemistir (Vitruvius 1993).

13
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Sekil 3.1. Ses dalgasinin hareketi.Kalin ¢izgi yiizeyi gostermektedir (Kuttruff 2007)

-

Ses dalgasi soldan saga hareket ettiginde Oniindeki tiim havanin yerini
alamaz ama bir kismiyla birlikte hareket eder. Ters tarafa hareket basladigindaysa
tekrar biraz havayr ¢eker. Havadaki herhangi bir yogunluk degisimi basing
degisimiyle iligkilidir. Bu nedenle sikistirilmis hava, basinct hemen yakinindaki
hava hacmine iletmeye meyillidir. Genellikle enstriiman telinin hareketiyle
baslayan tiim bu basing kargasasi geri kalan hava boyunca hareket eder. Sonug
olarak bu ylizeyin One arkaya hareket ederek salinim yarattig1 kabul edilir. Daha
sonra hava birbirini izleyen sikisma ve genislemelerle yiizeyden ayrilarak ortaya
dogru ilerler. Sonug ses dalgasidir (Kuttruff 2007).

Boylece sesin yayilmasmin Aristotales’in M.O. 4. yiizyilda sdyledigi gibi
hava gibi uygun bir ortamin bulunmasia bagli oldugu kabul edilebilir. Uzay
boslugunda ses yoktur. Ayrica sesin, bir hacim elemanindan digerine aktarilmasi
belirli bir siire i¢inde gerceklesir. Bundan dolay:1 ses dalgalart sinirlt bir siiratle
yayilir. Bilindigi gibi gok giiriiltiisii simsegin goriilmesinden birka¢ saniye sonra
duyulur. Ses dalgalarinin dolasim hizina ses dalgasi ya da ses hizi denir. Bu
durum, ses dalgalarin1 etkileyen ortamin durumuna ve ¢esidine gore degisir
(Kuttruff 2007).

Ses, aym1 zamanda kiitlelerden yansiyabilen bir dalgadir. Bu agidan
bakildiginda 151tk gibi  elektromanyetik  dalgalarla  karsilagtirilabilir.

Elektromanyetik dalgalar da ses dalgalar1 gibi sinirli ancak ses dalgalarina gore
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cok daha hizli bir siiratle hareket eder. Ses dalgalarina kiyasla elektromanyetik
dalgalar maddesel ortama bagli degildir, farkli dogalari sebebiyle uzay
boslugunda yayilabilirler. Ayni sekilde bigimsel tiirleri de ses dalgalarindan
oldukga farklidir.

Akustik ise ses, sesin kaynagi ve sesin uzay boslugu, kapali alanlar ya da
boru ve kanal gibi ortamlarin i¢cinde yayilmasiyla ugragan bilim dalidir (Kuttruff
2007). Dinlemenin 6nemli oldugu hacimlerde islevin saglikli bir sekilde yerine
getirilebilmesi i¢in bazi akustik kosullarin saglanmis olmasit gerekmektedir.
Mekanlarda mevcut fon giiriiltiisii ve hacim akustigi parametrelerine ait degerlerin
isitsel konforu saglayacak bigimde diizenlenmesi mekanlarin akustik basarisinin
Olcttidir (Turk 2011).

Calisma konusunun belirleyicisi insandir. Yani ana ses kaynagi ve hedef
insan sesi ve kulagidir. Bu durumda insanin sesi olusturma ve isitmesinden de
kisaca bahsetmek gereklidir. Konusma; nefes alma eylemi sirasinda akcigerlerde
depolanan havanin bir kisminin, gogiis kaslarmin kasilmasi sayesinde ses tellerine
gonderilmesiyle olusur. Insanlardaki farkli ses karakterlerinin sebebiyse bu
islemde kullanilan organlarin esneme ve genisleme oranlariyla alakalidir.
Akcigerden ses tellerine gelen havanin disler, dil ve dudaklarla
sekillendirilmesiyle ses olusur. Erkekten kadina insanlarin iiretebilecegi seslerin
frekans aralig1 ise 85-1100 Hz arasindadir (Kuttruff 2007).

Insan kulaginin sesi algilamasinda ise sesin olusturulmasi siirecinin tersi
isler. Bir ses dalgasi dinleyicinin kafasina ¢arptigi zaman, bunun kii¢iik bir parcasi
kulak kanalindan girer. Bu kanalin sonunda kulak zarina ¢arpan ses dalgasi burada
basing dalgalanmasiyla bir titresim yaratir. Bu titresimler sirasiyla once orta
kulaga, sonra i¢ kulaga ve sonunda da beyne iletilir. Insanin duyabilecegi frekans

araligi ise genellikle 20-20.000 Hz olarak kabul edilir (Kuttruff 2007).

3.2. Sesin Kapah Mekanlarda Yayilma Prensipleri
Kapali bir ortamda olusan ses dalgasi, yayillma sirasinda karsilagtig

yiizeylere carptiginda, enerjisinin bir kismini ¢arptig1 yiizeyde kaybeder. Yiizey

bu enerjiyl ya yutar ya da iletir. Enerjinin diger kismi ise yansiyarak hareketine
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devam eder. Iste sesin bu hareketleri kapali mekandaki yankiy1 olusturmaktadir.
Mekandaki bir dinleyici ilk once ses kaynagindan gelen direkt sesi duyar,
ardindan belli bir siire sonra yiizeylerden yansimis ses dinleyiciye ulasir. Bu siire,
direkt ve yansimis ses yollar1 arasindaki uzunluk farkina dayanir. Eger zaman
farki 50 milisaniyenin {izerindeyse ya da mesafe 17 metreden fazlaysa yansimalar
ekoyu arttiracaktir (Demirkale ve Yildirim 2005).

Biiylik hacimli yapilarda 6zellikle diisiik frekanstaki sesler rezonans
olusturabilir. Rezonans; ilk titresimin kendisiyle uyumlu, yani aynmi frekansta
ikincil bir titresimi baslatmasi olayidir (Helvact 2003). Kontrolsiiz rezonans
sadece belli frekanslardaki seslerde olusacagi icin yapir akustiginde Onemli
dengesizliklere sebep olur. Ancak kontrollii bir sekilde kullanildiginda, rezonans
ses enerjisinin siddetini artirir ve bu sekilde sesin genis alanlara yayilmasi
saglanabilir.

Hacim akustiginin en o©nemli degiskeni ise “¢inlama siiresi” olarak
adlandirilir. Bu, ses kaynaginin susmasinin ardindan ortamdaki ses diizeyinin 60
desibel diismesi i¢in gereken siiredir (Sekil 3.2). Bu siire mekan hacmiyle dogru
orantili, mekanda kullanilan yiizeylerin emicilik miktarinin toplamiyla da ters

orantilidir (Yildirim 2003).
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Sekil 3.2. Cinlama siiresi (Kayil1 1988)
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Mimari akustige iliskin yapilan arastirmalarda farkli islevlerdeki yapilar i¢in
optimum ¢inlama siireleri belirlenmistir. Sekil 3.3’de ise camiler igin belirlenen

optimum ¢inlama siiresi gosterilmektedir.
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Sekil 3.3. Camiler i¢in Onerilen ¢inlama siireleri (Kayili 2005)

Bu degerlendirme sonucunda camilerde hacimle dogru orantili olmak iizere
¢inlama siiresinin 1,4 - 2,6 saniye arasinda olmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

Yukarida deginildigi lizere ses dalga 1sinlarinin yansimasi, optik yansimayla
ayni prensiplere dayanmaktadir. Diiz bir yiizeyde ses dalgasi, gelis agisiyla esit bir
aciyla yansir. Ancak sesin dalga boyu yansitict yiizey boyutundan biiyiik ise,
yansima agcist gelis agisindan farkli olur ve ses dagilarak sacilir (Demirkale ve
Yildirim 2005).

Sesin kapali mekanlardaki yansima hareketi her zaman olumsuz sonuglar
dogurmaz. Bu hareket dogru degerlendirildiginde hem sesin giiclinli arttirir hem
de ulagmak istenilen amaca gore sesin etkisini giiclendirir. Konusma ya da

miizigin mekanda dagilimmin 6nem tasidigi yapilar, istenmeyen yankinin
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olusmamasmi saglamak amaciyla sesin yansima prensipleri gozetilerek
tasarlanmalidir.

Bir mekanda anlasilabilirligin saglanabilmesi i¢in dinleyiciyle ses kaynagi
arasinda gorsel ya da isitsel bir engel olmamalidir. Ses kaynagindan ¢ikan sesi
giiclendirecek olan ilk yansima kaynaga en yakin yerden elde edilmelidir. Geg
yansimalar ve istenmeyen yankinin Onlenmesi ise ses kaynagindan uzak yan
yiizeylerin 6zellikleriyle ilgilidir. Bu ylizeyler once sesi dagitmali sonra da sesi
yutmalidir (Yildirim 2003).

Paralel iki duvar arasinda meydana gelen ¢ok sayidaki yansima, yanki ve
tekrarlayan yankiyr olusturur. Ses kaynagindan direkt gelen sesin ardindan
yansimig ayrit bir ses daha duyuluyorsa bu yankidir ve c¢inlamadan ayirmak
gereklidir. Bunun Onlenmesi i¢in genis yiizeylerin birbirine paralel olmamasi
gerekir. Ancak mimari agidan bu bir zorunluluksa bu durumda karsit yiizeylerden
birinin, yansimalar1 6nleyecek ses yutucu malzemeyle kaplanmasi gerekmektedir

(Yildirim 2003).

3.3. Camilerde Ses Kullanim

Camilerde yapilan ibadetlerde iki farkli ses olay1 6ne ¢ikmaktadir; konugsma
ve miizik. Bu eylemlerin her ikisi de a capella yani enstriiman esligi olmaksizin
yapilir (Ayangil 2000). Insan, konusma ve miizigi farkli sekillerde algilar. insan
beyni miizik dinlerken duyulamayan kisimlari doldurma egilimindedir. Ancak
konusma sirasinda siirekli degisen veri aktarimi bunu imkansiz kilar ve bir
kelimenin bile anlagilamamasi sorun yaratir (Yildirim 2003).

Camide yapilan ibadetlerde pek ¢ok miizikli eylem kullanilmaktadir. Bunlar
i¢ ezan, kaamet, salat, Kur’an tilaveti®, mevlidler, ilahi ve salat-1 {immiye olarak
siralanabilir (Ayangil 2000). Camide, cemaatle birlikte namaz kilan imam sadece
vakit namazlarinin farzlarinda sureleri, namaz esnasinda sdylenen tespih ve
tekbirleri yiiksek sesle ve ezgiyle okur. Bu eylemde ses kaynagi olan imamin

yiizii, tim cemaatle birlikte kibleye doniiktiir. Yani imam, sirtin1 cemaate, yliziinii

5 Tilavet (Kur’an’dan bolim okuma), imam &nciiliigiinde kilinan namazlarin farz
bolimlerinde, imam tarafindan yiiksek sesle okunan sure, dua ve namaz sozleri, genellikle ezgili
bir sekilde okundugu ic¢in cami igindeki miizik eylemleri altinda degerlendirilmistir
(http:/tdkterim.gov.tr/bts/?kategori=veritbn&kelimesec=311220).

18



@) ANADOLU UNIVERSITESI

mihraba donmektedir. I¢ ezan, kaamet ve salat miiezzin mahfilinden toplu ya da
solo sekilde okunur. Bunun disinda mevlid ve ilahiler mihrap Oniinden yiizler
cemaate doniik olmak tizere yine yiiksek ses ve ezgiyle okunur.

Konusma eylemi kapsaminda ise hutbe ve vaazlar degerlendirilebilir.® Bu
noktada konusmanin anlagilabilirligi  ilizerinde durmak gerekmektedir.
Anlagilabilirligin saglanabilmesi i¢in mekanlarin akustik 6zelliklerinin yani sira,
hem konusmacinin hem de dinleyicinin konumlar1 6nemlidir. Dinleyici
konusmay1 algilarken hem gérme hem de isitme duyularin1 kullanir.
Konusmacinin sesindeki ifade, beden diliyle desteklenerek giiclenir. Ayrica
dinleyici i¢giidiisel olarak odaklanmak istedigi ses kaynagini gérmek ister. Yani
ses kaynag1 ve dinleyici arasindaki goriis cizgisini saglamak da mimari agidan
onemlidir (Yildirim 2003).

Konusmanin anlasilabilirligindeki bir diger 6nemli unsursa ses kaynaginin
yoniidiir. Yon konusma kaynagi ile dinleyicinin arasindaki gorsel iletisimin yani
sira ses enerjisinin etki alani agisindan da 6nemlidir. Ses basincinda konugmacinin
onii ve arkasi arasinda 18 desibellik bir diislis meydana gelir (Y1ldirim 2003).

Gorildigi gibi camilerde yapilan ibadetlerde sesin 6nemli bir yeri vardir.
Sesin ibadet edenlere dogru bir sekilde ulasmasi, yapinin islevselligi agisindan

Onem tasimaktadir.

3.4. 16. yiizyll Osmanh Cami Mimarisinde Akustigi Etkileyen Striiktiirel ve

Mimari Elemanlar

Osmanli mimarisinde kullanilan pek ¢ok mimari ya da siisleme elemani,
akustik degerler acisindan olumlu ya da olumsuz bir etkiye sahiptir. Kullanilan
malzemelerin, ses dalgalarini yansitma ya da yutma kapasiteleri ise mekanlarin
akustik ozelliklerini dogrudan etkilemektedir. Bu elemanlarin basinda duvar

¢inisi, mukarnas, halilar ve i¢ biikey ylizeyler gelmektedir.

® Hutbe, Cuma ve bayram namazlarinda hatibin minbere ¢ikarak, ayakta okudugu dualara
veya verdigi 6giitlerdir (http://tdkterim.gov.tr/bts/?kategori=veritbn&kelimesec=158875). Vaaz ise
cami veya mescitte vaizin mihrap Oniine oturarak yaptigi, genellikle 6giit niteligi tasiyan
konugmadir (http://tdkterim.gov.tr/bts/?kategori=veritbn&kelimesec=327107).
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Osmanli mimari ve siisleme elemanlarindan bazilar1 da kapali bir mekanin
akustik ozelliklerine fazlaca etki edebilir. Ornegin duvar c¢inisi akustik agidan
giiclii yansitict Ozelliklere sahiptir (Kayili 1988). Bursa’da 1420-23 yillan
arasinda insa edilen Yesil Cami ve tiirbesindeki yogun kullanimi ile duvar ¢inisi,
Osmanli mimari silislemesinde geleneksellesmeye baglamig, 15. yiizyilin ikinci
yarisindan sonra ise yapilarin kisithh bolimlerinde kullanilan bir silisleme
elemanina doniismiistiir. 16. ylizyilin ilk ¢eyreginden itibaren yap1 faaliyetlerinin
artmas1 ve teknik diizeyin ylikselmesiyle yapilarda ¢ini kaplama kullanima,
donemin en sik tercih edilen siisleme tarzlarindan biri olmustur (Yenisehirlioglu
1996). Ornegin bu dénemde Mimar Sinan’in insa ettigi camilerden, ozellikle
Tahtakale Riistem Pasa, Kadirga Sokollu Mehmet Pasa ve Edirne Selimiye

camileri yogun duvar ¢inisi kullanimiyla 6ne ¢ikmaktadir (Sekil 3.4, 3.5).

Sekil 3.4. Riistem Paga Camisi - Kuzey ve dogu duvarlar
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Sekil 3.5. Sokollu Mehmet Paga Camisi (Kadirga) - Mihrap ve minber

Prizmatik formda yapilarda dogal frekanslar en ¢cok kosegenlerde yogunlasir
ve bu yogunlasmalar sayesinde olusan rezonanslar mekanlarin akustik dengesini
bozar niteliktedir. Sinan camilerinde bazen yarim kubbelere ge¢islerde, bazen de
yarim kubbe destegi olan kiigiik kubbelere ge¢iste kullanilan pandantiflerin,
mukarnasla kaplanmasi cakisan frekanslarinin  olusturacagi rezonanslar
engelleyerek sesin dagilarak yansimasi saglanmistir (Kayili 1988). Bu mukarnash
pandantiflerden hem striiktiirel hem estetik hem de akustik anlamda yararlanilmasi
Sinan’in mimaride buldugu c¢o6ziimlerin pratik ve ekonomikligini yansitmasi
agisindan da 6nemlidir

Cami mimarisinde akustikten s6z ederken ozellikle calismamizin ana
konusunu olusturan dénem olan 16. yiizyilda, baskent Istanbul’da insa edilmis
camilerin toplu namazlarda oldukca kalabalik bir insan topluluguna hizmet verdigi
g6z ard1 edilmemelidir. Ayrica Islam’da camide yapilan ibadetin biiyiik kisminmn
oturarak yapilmasi nedeniyle zeminler de belirli kalinliklarda halilarla
kaplanmistir. Hem insan viicudu hem de zemine serilen kalin halilar oldukg¢a
Oonemli ses yutuculardir.

Osmanli cami mimarisinin bi¢imlenisinde kubbenin énemli bir rolii vardir.
15. yiizyildan itibaren kubbe ile ortiilii merkezi planli camiler siklikla tercih

edilmistir. Nitekim Dogan Kuban (2007); kubbeyi yapisal safligiyla kullanan tek
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uzun Omirlii Gislubun Osmanli dénemi oldugunu sdylemistir. Mimar Sinan’in
sermimarlik doneminde yaptig1 birka¢ cami disinda bu plan tipini benimsedigi
gorilmektedir (Kuran 1986). Calismanin ana konusu olan Kadirga Sokollu
Mehmet Pasa Camisi de tek ana kubbe ile ortiilii merkezi planli bir yapidir.
Kubbe, ic¢biikey bir yiizeyle orttiigii ibadet mekanindaki ses 6zelliklerini
dogrudan etkilemektedir (Sekil 3.6). Giinlimiizde yapilan arastirmalar; i¢blikey
yiizeylerin ses dagilimini ve dolayisiyla konugsmanin anlasilabilirligini olumsuz
etkiledigini ortaya koymaktadir. Zeminden olduk¢a yiiksek noktalara
yerlestirilmis olan kubbe; diger yapi elemanlarinin etkisi géz ardi edildiginde;
mekanda ses odaklanmalarinin ve ¢ok uzun siireli ¢ginlamalarin olusmasina sebep

olur (Demirkale ve Yildirim 2005).

Sekil 3.6. Sesin i¢biikey yiizeyden yansimasi (Yildirim 2003)

Kubbenin mekan akustigine yaptig1 en dnemli etkiler odaklanma, fisildayan
galeri ve Oli noktalar yaratma olarak siralanabilir. Odaklanma, ig¢biikey
yiizeylerde en sik karsilasilan ses olaylarindan biridir. I¢biikey yiizeylerden agilt
sekilde yansiyan seslerin belirli bir bolgede odaklanmasina ve bu bolgede ses
diizeyinin asir1 derecede yiiksek olmasina denir. Ancak odaklanmanin oldugu bu
bolge oldukg¢a dardir ve mekanin genelini degil sadece bu bolgeyi ya da bdlgeleri

etkiler (Demirkale ve Yildirnm 2005). Kubbe ile ortiilii mekanlarda ise ses
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kaynagiin yeri, odaklanma alaninin yeri konusunda belirleyici bir 6zellik tagir

(Sekil 3.7).

> Ses kaynagi kubbe etegi ve merkez arasinda.

1 Ses kaynag1 merkezde.

Sekil 3.7. Ses kaynaginin yerine gore odaklanma alanlar1 (Y1ldirim 2003)

Kubbenin yarigapt ve ses kaynaginin kubbe yiizeyine olan uzakligi
arasindaki iliski, odaklanma alanimin olusacagi bolgeyi belirler. Sekil 3.8’de
kubbe merkezi ile ses kaynagmin ayni aks iizerinde olmasi durumunda, bu

iligskinin yarattig1 farkli odaklanma durumlar1 gdsterilmistir.
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mr

X: Odaklanmanin kubbe yiizeyinden uzaklig:. X = om r

m: Ses kaynaginin kubbe yiizeyinden uzakligi.
r: Kubbe yarigapu.

UG
T

I

E =—r<m: Odaklanma alani kubbe yiizeyine yakin.

—r=m: Odaklanma alani zemin seviyesinde.

m<r<2m: Odaklanma alani zemin seviyesinden asagida.

c r=2m: Ses zemine paralel inmekte.

c r>2m: Ses dalgalari acilarak inmekte.

Sekil 3.8. Ses kaynagi kubbe merkezi ekseninde oldugunda, kubbe bigimine gore olusacak
odaklanma alanlar1 (Yildirim 2003)
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Fisildayan galeri ise ozellikle yiiksek frekanslarda hafif bir sesin bile kubbe
gibi i¢blikey ylizeylerde, yiizey boyunca siirlinerek ilerlemesi ve kubbe etegindeki
baska bir uzak noktada duyulmasi olayidir. Bu olay ses kaynaginin kubbe etegine
cok yakin olmasi durumunda ortaya ¢ikabilir. Hacim olarak digerlerine gore daha
biiyiik olan camilerde, kubbe ¢ok yiiksekte oldugu icin bu durum genellikle fark
edilmez ancak galeri ya da hiinkar mahfili gibi kubbe yiizeyine yakin mekanlar
varsa bu durumun istenmeyen bir etki yaratmasit mimkiindiir.

Olii noktalar ise ses odaklanmalarmin bir sonucu olarak yansimalarin
ulasamadigi noktalar1 tanimlar. Bu ses alanlar1 olduk¢a dengesizdir ve ses diizeyi
acisindan inis ve ¢ikislar disinda bazen sesin ¢ok zor duyulmasi da miimkiindiir
(Yildirim 2003).

Sesin mekanda dagilimi ve yayilimi ile iliskili belirtilen bu durumlar 16.
yiizyll Osmanlt mimarisinde agirlikli olarak tercih edilen tek kubbeli tasarim s6z
konusu oldugunda biitiin ibadet mekanini etkileyen bir rol oynamaktadir. Mekan
icinde akustik denge saglayabilmek i¢in bu sorunlarin ¢éziilmesi gerekmektedir.
Ulkemizde klasik dénem camileri iizerine yapilan bazi galismalarda, kubbenin
yarattig1 bu sorunlarin ¢6ziimi i¢in kubbeye yerlestirilmis kil kaplarin kullanildig:
diislincesi vurgulanmaktadir. Rezonatér ya da bosluklu rezonatér olarak
adlandirilan bu kaplarin kubbe ve i¢ biikey ylizeylere, kaplarin agizlart mekanin
icine bakacak sekilde yerlestirilmesiyle, bu yiizeylerin akustik iizerindeki olumsuz

etkilerinin ortadan kaldirilmas1 amaglanmistir (Kayili 2002).

3.5. Rezonator

Bahsedildigi gibi akustik, sesin iiretimini, iletimini ve etkilerini inceleyen
bir bilim dalidir. Mimari akustik ise bu bilimsel prensiplerin ve ses olaylarinin
kapali bir mekandaki kontroliiyle iligkilidir. Tarih boyunca siradan vazolara
benzeyen kaplar hacim akustigini kontrol etmek amaciyla kullanilmistir (Arnes
and Crawford 1995).

Ses kaplar1 ya da rezonatdr denilen bu yapilarla ilgili en erken tarihli
kaynagimiz M.O. 25 yilina tarihlenen Vitruvius’un yazdign “Mimarlik Uzerine

On Kitap”(De Architectura)’dir (1993). Vitruvius besinci kitabin besinci
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boliimiinde tiyatroda kullanilan ses kaplar1 hakkinda ayrintili bilgi vermistir.
Tungtan yapilmasi gerektigini sdyledigi bu kaplarin, tiyatronun oturma yerlerine
belirli bir diizende yerlestirilmesi ve kaplarin bigimlerinin kromatik dizideki
notalara denk gelecek sekilde yapilmasi gerektigini ayrintili bir bigimde
aciklamustir.” Vitruvius sesler bu kaplara carptikca, kaptan armonik bir karsilik
cikacagimi savunmustur. Ayrica kiiciik kentlerdeki tiyatrolarda maddi imkansizlik
nedeniyle kilden yapilmis ses kaplarinin kullanildigini ve olumlu sonuglar elde
edildigini de belirtmistir. Vitruvius boliimiin son maddesinde bu uygulamanin
Yunan kent devletlerinde var oldugu ancak Roma’da bunun orneklerini
goriilmedigini belirtmistir.

Benzer mantikla kullanilan bosluklu rezonatér ise oldukca gelismis bir
akustik sistemdir. Ik defa Alman bilim adami1 Helmholtz tarafindan 1862 yilinda
ayritili olarak ele alinmistir (Kayili 1988).

Kaplarin yapilardaki kullanim sekillerine bakacak olursak, genellikle govde
kisimlart mimari yapiya gomiilmiis, agiz kisimlariysa dis ortama agilacak
sekillerde yerlestirilmislerdir (Arnes ve Crawford 1995).

Rezonatdrler yaya asilmig bir kiitlenin yarattigi salinima benzer bir sistemle
ses frekanslar tretir. Sesin iretilebilmesi i¢in rezonatdriin bir boynu ve buna
bagli olarak fazlaca hava alabilecek bir bosluga sahip olmasi gerekir. Bu
bosluktaki hava yay gibi davranir. Bu bosluga hava girmeye c¢alistiginda
bosluktaki basing artar. Boylece bosluktaki basing disaridaki atmosfer basincindan
fazla konuma gelir. Sistem basinc1 dengeleyebilmek icin havay disari iter. Burada
hareket eden hava bir momentum kazanir ve gerekenden daha fazla hava disar
atilmis olur. Disar1 fazla hava ¢ikinca igerideki hava miktar1 yine azalir ve yeniden
iceri hava cekilir. Bu silire¢ sistem dengelenene kadar devam eder. Yani
rezonatoriin i¢ine girip ¢ikan havanin hareketi yayin ucuna baglanan bir kiitlenin
dikey hareketine benzer. Rezonatoriin boyun kisminda gerceklesen bu hareket ise
siire¢ i¢inde rezonans olusumuna yol agar. Bu rezonansin frekans degeri ise kabin
boyutlarina, agzinin genisligine ve boyun kisminin uzunluguna baghdir (Mekid ve
Farouki 2012) (Sekil 3.9). Dolayisiyla bahsedilen ses kaplarinin agiz genislikleri

ve boyun uzunluklar1 oldukga fazla nem tagimaktadir.

" Kromatik Dizi: Biitiin yarim seslerin sirayla dizilmesidir (Calisir 2004).
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L: Boyun uzunlugu

V: Bosluk hacmi

A: Rezonatoriin agiz agikligi
m: Kiitle

k: Yay Sabiti

Sekil 3.9. Bosluklu rezonatérde rezonansin olusumu (Scavone, 2013)

Tarih boyunca, rezonatdrlerin farkli sekillerde uygulandiklar1 gériilmiistiir.
[k uygulama, Vitruvius’un sesi yiikseltme amaciyla kullanildigini vurguladig: ve
tiyatrolarda kullanilmis kaplardir. Bu kaplarin varligiyla ilgili en 6nemli kaynak
yine De Architecura’dir (Vitruvius 1993). Ancak yapilan arastirmalarda, Yunan
ya da Roma tiyatrolarinda giliniimiize gelebilmis hicbir bronz ses kabi
bulunamamistir. Sadece Atina’daki Herodes Atticus tiyatrosunda bir takim bronz
parcalarina ulagilmistir. Bunlarin bir heykelden kalmis parcalar olma ihtimali de
vardir. Kilden yapilmis kaplardan gilinlimiize gelmis bir ka¢ 6rnek mevcuttur.
Ornegin, Italya’nin Calabria kentinde giiniimiize gelebilmis bir Roma Tiyatrosu
kalintisinda, agz1 orkestraya bakacak sekilde yerlestirilmis toprak kaplar
bulunmustur. Bunun disinda da italya’dan Tiirkiye’ye kadar pek cok iilkede
bulunan antik tiyatrolarda belirli diizenlerde agilmis nisler oldugu goriilmektedir.
Bu nislerin de bu tip kaplar1 yerlestirmek i¢in kullanilmis oldugunu diisiiniilebilir

(Arnes ve Crawford 1995).
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Glinitimiizdeki arastirmalar gostermektedir ki rezonatorler gergekten sesi
yiikseltebilir fakat bu rezonans frekans aralifinda sadece diisiik frekans
bantlarindaki akustik titresimin yiikselmesidir. Daha dogrusu bu bir yiikselme
degil frekans degisimi nedeniyle sesin yapisinin degismesidir. Bu degisim de
sadece rezonatdr icinde olmaktadir ve sesi etrafa yayamamaktadir (Yasaroglu
2006). Bu durumda giiniimiiz bilim adamlar1 Vitruvius’un olusan fiziksel durumu
yanlig yorumladigi konusunda hemfikirlerdir.

Bir diger uygulama, bu ses kaplarmin ¢ogunlukla duvarlarda kullanildig:
kilise yapilarinda goriilmektedir. Avrupa’nin pek cok iilkesindeki, 6zellikle 16.
yiizyil sonrasinda insa edilmis kiliselerde, bu kaplarin kullanimi goriilmiis ve
bunlar iizerine cesitli calismalar yapilmistir. Ornegin; Belgrad Universitesi’nde
yapilmis ¢alismada, Sirp kiliselerinde kullanilmis kaplarla ilgili ¢esitli tespit ve
deneyler yapilmistir. Bu yapilarda bulunan kaplar genellikle duvar ve kubbedeki
gecis elemanlarinda kullanilmaktadir. Calisma ekibi bu kaplardan bazilarina
ulagsmig, bulunan kaplarin ¢izimleri yapilmis ve benzer ortamlar yaratilarak
akustik deneyler yapilmistir. Deneyler sonucunda bu kaplarin belirli frekanslar
karsilayarak caligtigi, fakat kaplarin yapisi, agiz ve boyun boyutlariyla beraber
yapt boyutlar1 karsilagtirildiginda bu kaplarin mekan ic¢indeki akustik kosullar
etkilemede yetersiz kalacagi sonucuna ulagilmistir (Sekil 3.10) (Mijic ve ark.
2008).

Sekil 3.10. Sirp Kiliselerinde bulunan Rezonatérler (Mijic ve ark. 2008)
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Benzer bir calisma Isvigre’deki kilise yapilarinda bulunan kaplarla ilgili de
yapilmistir. Bu ¢alismada yapilmis deneylerde, modellenen kaplarin ses seviyesini
yiikseltmesinin  miimkiin olmadigr sonucuna ulasilmistir. Ancak diisiik
frekanslarda bu kaplarin zayif da olsa yutuculuk gosterdikleri ortaya konulmustur.
Ayrica i¢ biikey elemanlarda kullanildiklarinda odaklanmayr engelledikleri,
sonuglar arasinda gosterilmistir (Sekil 3.11, 3.12) (Desamaulds ve ark. 2001).

d

Sekil 3.11: Isvigre kiliselerinde bulunan rezonatérlerin kesiti (Desamaulds ve ark. 2001)

Sekil 3.12: Isvigre kiliselerinde bulunan rezonatérler (Desamaulds ve ark. 2001)

Bosluklu rezonatorler Selguklulardan itibaren Tiirkler tarafindan da
kullanilmistir (Kayili 1988). En erken 6rnek olarak, Selguklu déonemi yapilarindan
Kayseri Gevher Nesibe Sultan Dariissifasi’'nda (1205) bosluklu rezonator
kullanimi tespit edilmis ancak heniiz konuyla ilgili ayrintili bir calisma
yapilmamistir (Kayil1 2002).

Sinan’in inga ettigi camilerde de bosluklu rezonatoér kullanimi oldukca

yaygin olarak goriilmektedir. Mutbul Kayili herhangi bir sistem kullanmadan,
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sadece goOzle yaptigi anlagilan tespitlerde, uygulamada ozellikle kubbede
kullanilan rezonatdrlerden, Kadirga Sokollu Mehmet Paga Camisi’nde kubbede
36, ceyrek kubbelerin her birinde 42-45 civarinda rezonatdr tespit etmistir.
Sehzade Mehmet Camisi’nde yine kubbede 35-40 civari, Siileymaniye Camisi’nde
ise kubbede bir daire cevresine yerlestirilmis 64 tane rezonator agzi tespit
edilmistir. Ancak Mutbul Kayili (1988) Siileymaniye Camisi’nde tespit edilenden
¢cok daha fazla sayida rezonatoér olmasi gerektigini, ayrica Selimiye Camisi’nde
gozle goriiliir rezonatdr agzinin tespit edilmedigini, fakat Vakiflar Genel
Miidiirligii elemanlarinca kubbede ¢ok sayida rezonator olmasina ragmen her iki
camide de bu bosluklu rezonator agizlarinin, tugla ya da ahsapla kapatilip
stvandigini s0ylemektedir.

Siileymaniye Camisi’nin muhasebe defterlerinin 88. sayisinda tanesi 2
akceden 255 tane testi satin alindigi bilgisine ulagilmaktadir (Acar 2003). Bu
testilerin rezonator olarak kullanildigi kabul edilirse, Siileymaniye Camisi’nde
Kayil’nin sdyledigi gibi ortaya cikarilan 64 rezonatérden ¢ok daha fazla sayida
rezonator olmasi gerekmektedir.

Kayili Siileymaniye ve Selimiye camilerinde goriilen uzun ve diizensiz
¢inlama stirelerini, bahsedilen bosluklu rezonatérlerin islevlerini kaybetmesine
baglamistir. Kayili (2002) sonraki yaymlarinda ise Istanbul Sehzade Mehmet
Camisi’nde de toplamda 144 rezonator agzi buldugundan bahsetmistir.

Mutbul Kayili (1988) rezonatorlerle ilgili bu bulgulardan sonra, Sinan
sonrasinda insa edilmis olmasina ragmen o donemde restorasyon caligmalari siiren
Sultan Ahmet Camisi’nde inceleme yapma imkani bulmus ve i¢ ige ii¢ dairesel hat
tizerinde ilk hatta 7, ikincisinde 28, t¢iinciisiinde ise 40 adet bosluklu rezonator

tespit etmistir. Sekil 3.13’de bulunan rezonatorlerin kesitini gorebiliriz.
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4

3vé6cm

Sekil 3.13. Sultan Ahmet Camisi’ndeki rezonatorlerin kesiti (Kayili 1988)

Istanbul Siileymaniye Camisi’nde 2007-2010 yillar1 arasinda yapilan
kapsamli restorasyon caligmasinda kubbedeki kaplara ulasilmistir. Vakiflar Genel
Miidiirliigii’niin yayimladig:1 yillikta, kubbede yapilan onarim islemleri detayl
olarak anlatilmistir. Burada bu kaplarin kubbede ©nemli bozulmalara yol
actigindan bahsedilmektedir. Kubbede, ozellikle bu kaplarin kubbe yiizeyini
zayiflattigi ve catlaklarin bir boliimiiniin bu kaplarin ¢evresinden gegctiginden
bahsedilmektedir. Yayimlanan resimlere bakildiginda, Siileymaniye Camisi
kubbesinde bulunan kaplarin bir tanesinin agiz genisligi 12 cm olarak
gorilmektedir. Vakif yilliginda bu kaplarla ilgili baska bir ¢alismadan
bahsedilmemektedir. Restorasyon ekibinde calisanlardan alinan bilgilere gore
kubbedeki biitiin kaplar bulunmus ve agzi kapali olan bazi kaplarin agizlar
acilmistir. Ancak kaplarin boyutlarinin, boyun uzunluklarinin ve i¢ hacimlerinin
orneklemeli olarak 6l¢iildiigiine dair bir bilgiye ulasilamamistir (Sekil 3.14, 3.15)
(Cil1 ve ark. 2011).
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Sekil 3.14. Siileymaniye Camisi restorasyonunda bulunan rezonator agzi (Cili ve ark.
2011)
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Sekil 3.15. Siileymaniye Camisi kubbesindeki rezonatdrlerin yarattig1 bozulma (Cili ve
ark. 2011)
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3.6. Mimar Sinan’in Cami Mimarisinde Uyguladig1 Akustige Yonelik

Coziimler

Bugiline kadar yapilan pek cok aragtirmada Sinan’in hacim akustigini
kontrol etme amacghi miidahaleleri oldugu ortaya konulmaya calisiimistir.
Calismanin ana konusu olan akustik rezonatdrlerin disinda, Sinan yapilarinda
kullanilan s1va tiplerinin, ¢ift cidarli kubbelerin ve 6zellikle ii¢ biiyiik camisindeki
miiezzin mabhfillerinin yerleri ile ilgili ¢alismalar yapilmistir. Bu calismalar
sonucunda da Mimar Sinan’in tasarladigi yapilarda hacim akustigini gozettigi
sonuglarina ulagilmistir.

Mimar Sinan ¢ift cidarli kubbeyi de mekanda saglayacagi akustik 6zellikleri
gozeterek kullanmig olmalidir. Sinan’in Osmanli’ya Selguklu tiirbe mimarisi
geleneginden gelen bu uygulamayr Kanuni Sultan Siileyman’in tiirbesinde
kullandig1 bilinmektedir (Sekil 3.16). Cift cidarli kubbe kullanimi genellikle
kubbenin igeriden ve disaridan farkli algilanmasina yonelik estetige yonelik bir
uygulama olarak tercih edilmistir (Kuban 1987). Ancak Siileymaniye Camisi’nin
merkez kubbesinin dogu ve batisinda bulunan beser kiiclik kubbe de ¢ift cidarh
olarak tasarlanmistir ve bu kubbeler iceriden de disaridan da basik kubbelerdir
(Acar 2003). Kubbe yapisi, insan damaginin yapisina benzetilerek ¢ift cidarh
kubbe kullanimini mimari akustikle iliskilendirilmistir. Bu iliskiye gore kubbe
yapist insan damagini, ¢ift cidarli kubbelerde iki kubbe arasinda olusan bosluk ise
damak iizerindeki burun boslugunu karsilamaktadir. Konusma esnasinda “m, n”
gibi harfler agiz kapaliyken seslendirilir. Bu durumda ses burun boslugunda
olusur. Bu sekilde konusma sesi derinlik kazanmis olur. Cift cidarli kubbelerde

olusan boslukta ise yansiyan ses akustik hayaller olusturur (Giivenir 2006).
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Sekil 3.16. Kanuni Sultan Siileyman Tiirbesi - Iki kubbe aras1 (Neft¢i 1991)

Mimar Sinan’in mekan i¢indeki ses yansimalarini, kullandigi farkli tip
stvalarla kontrol etmeye calisigi da bilinmektedir. Ornegin; Uskiidar Mihrimah
Sultan Camisi’nde kubbeye direkt bir miidahalede bulunmazken, duvarlarda
kullandig1 kitikl1 Horasan harci® ile kubbeden yanstyan ses enerjisinin yutulmasini
saglayarak, mekan i¢indeki ses kontroliinli saglamaya ¢alismistir. Ancak Riistem
Pasa ve Kadirga Sokollu camilerinde bunun tam tersini uygulamig, yumusak ve
kitikl1 Horasan harcini bu sefer direkt olarak kubbede kullanmis ve ses kontroliinii
burada saglamaya ¢alismistir (Kayili 1988).

Bahsedildigi gibi 6zellikle Tahtakale Riistem Pasa ve Kadirga Sokollu

Mehmet Pasa camilerinin siislemesinde olduk¢a yogun sekilde duvar ¢inisi

8 Horasan harci tugla, kiremit ve benzeri malzemelerin, kire¢ ile karistirlmasiyla
hazirlanmaktadir ve bircok tarihi yapinin har¢ ve siva malzemesinin hazirlanmasinda
kullanilmigtir. Bu har¢ ve sivalar hidroliktir. Bu harglar Roma doneminde "Coc-ciopesto”,
Hindistan'da "Surkhi", Arap iilklerinde "Homra" olarak adlandirilmistir (Boke ve ark. 2004).
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kullanilmistir. Ses enerjisi acisindan yutuculugu oldukg¢a smirli ama yansitma
ozelligi ¢ok yiiksek olan bu malzemenin kullanilmasinin, cami i¢indeki ¢inlama
siirelerini uzatmasi beklenirken bos camide bile istenilene en yakin ¢inlama
siireleri bu camilerde elde edilmistir. Mimar Sinan’in duvar ¢inilerinin mekan
akustigine olan olumsuz etkilerini 6zel imal edilmis siva tipleri kullanarak ortadan
kaldirdig1 diisiiniilmektedir. Bu durum {izerine yapilan aragtirmalarda camilerde
kullanilan ti¢ farkli tip siva tiirli tespit edilmistir. Bunlardan ilki oldukca sert
yaptya sahip acik tugla renginde Horasan harciyla hazirlanmig sivadir. Bu sert
stvanin yutucu bir dzelligi olmadig belirtilmektedir. Ikinci tip ise Horasan harcina
keten parcalarindan olusan bir kitikla karistirilmis yumusak dokudaki siva tipidir.
Algak ve orta frekanslarda oldukga 1yi bir yutuculuk performansi gosteren bu siva
tipi Riistem Pasa Camisi’nde kullanmilmustir. Ugiincii ve son tip ise yaklasik 4 mm
kalinliginda ve sakiz yumusakligindaki kitiksiz Horasan harcidir. Sinan’in
Sehzade Mehmet Camisi’nde bu siva tiiriinii kullandig: tespit edilmistir. Ancak
yapilan restorasyonlarda, duvar ¢inilerinin tamamlanmast ya da onarimlarda
kullanilan sivalarin bu 6zellikleri tagimasina 6zen gosterilmemistir (Kayili, 1988).

Mimar Sinan’in insa ettigi camilerde kullandig1 siva tiplerinin niteligi
acisindan Siileymaniye Camisi ingaatina ait muhasebe defterleri 6nemli bir veri
olusturmaktadir. Bu defterlerin 94. sayisinda kubbenin sivanmasi i¢in 27 kantar
keten alindig1 belirtilmistir. Ayrica diger defterlerde “heray-1 siva-i bina-i serif”in,
yani kutsal binanin sivanmasi i¢in keten satin alindig belirtilmistir. Bu durumda
yukarida bahsedilen sivalardaki kitiklarin bir boliimiiniin  keten oldugunu
diisiinmek miimkiindiir. Sinan ihtiyaca gore belli yapilarda yansitic1 yiizeyleri
keten lifleriyle kitiklanmis harcla sivayarak, ses kontroliinde duvarda olusan
gozenekli ve yumusak yapidan faydalanmistir (Acar 2003).

Sinan’in li¢ biiyiik camisindeki miiezzin mabhfillerinin yerleri de dikkat
cekicidir. Sehzade Mehmet Camisi’nde, kuzey batida bulunan fil ayagina bitisik
sekilde yerlestirilen miiezzin mahfilinin, biiylik hacimli bir camide tek basina
yeterli ses enerjisi olusturamadigi goriilmiistiir. Siileymaniye Camisi’nde ise
giineybatidaki fil ayagina yerlestirilmis miiezzin mahfilinin yam sira, diger ii¢
ayaga da miiezzin balkonlar yerlestirerek ses kaynagi sayisi arttirilmig, ancak
farkli noktalardan ayn1 anda ¢ikan sesler anlagilma oranini diistirmiistiir. Selimiye

Camisi’nde ise miiezzin mahfili merkeze tasinmig, kubbedeki rezonatorlerin ses
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enerjisini dogrudan alip hacme kiiresel sekilde yaymasi saglanmistir (Kayili 2002)
(Sekil 3.17).
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Sekil 3.17. Sehzade Mehmet, Siileymaniye ve Selimiye Camileri miiezzin mahfilleri

2000 yilinda ii¢ sene siirecek olan, Tiirkiye’den Yildiz Teknik, Italya’dan
UNIFE, Fransa’dan INRETS, Danimarka’dan Teknik ve Isvicre’den Geneva
MIRAIlab iiniversitelerinin katiimiyla CAHRISMA (Conservation of the
Acoustical Heritage by the Revival and Identification of Sinan’s Mosques
Acoustics) projesi gergeklestirilmistir. Tiirkge agilimi  “Sinan camilerinin
akustiginin yeniden canlandirma ve tanimlanmasiyla akustik mirasin korunmasi.”
olan proje kapsaminda Ayasofya, Aya Irini, Sergios ve Bakhos Kkiliseleriyle,
Mimar Sinan’m Istanbul’daki Siileymaniye ve Kadirga Sokollu Mehmet Pasa
camileri incelenmistir. Projenin amaci akustik nitelikleri ag¢isindan belirli
Ozelliklere sahip oldugu bilinen ancak bu yonden yeterince incelenmemis bazi

Sinan camileri ve Sinan’in mimarisini etkiledigi diisliniilen Bizans Kiliseleri
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lizerinde yapilacak c¢alismalarla, akustik mirasin tanimlanmasi, yeniden
canlandirilmasi ve mimari mirasin ii¢ boyutlu sanal ortamda korunmasi konularini
kapsamaktadir (Karabiber 2000). Calisma kapsaminda proje raporlarina ulasmak
miimkiin olmamistir. Ancak calisma ekibinin projeden sonra yaptig1 yayinlarda
Kadirga Sokollu Mehmet Pasa Camisi’nin bilingli bir sekilde diizenlenmis akustik
nitelikleri oldugu vurgusu yapilmaktadir (Fausti ve ark. 2003).

Ulkemizde de Mimar Sinan camileri iizerine yapilan akustige yonelik
caligmalarda, ¢inlama siiresi olgtimleri yapilmistir (Cizelge 3.1). Bu Ol¢timler ig
hacimlerle birlikte degerlendirildiginde, optimum ¢inlama siiresi degerlerine en
yakin cami Kadirga Sokollu Mehmet Pasa Camisi olarak one ¢ikmaktadir

(Cizelge 3.2).

Cizelge 3.1. Mimar Sinan camilerinde yapilan ¢inlama siiresi 6l¢iimleri.

Cami Adi I¢c Hacmi Yaklasik Kaynak
(md) Cinlama
Siiresi (sn)
Uskiidar Mihrimah Sultan® - 2,9 Kayil 1986
Istanbul Siileymaniye 85300 6,2 Topaktag 2003
Tahtakale Riistem Pasa 5950 3,7 Topaktas 2003
Edirnekap1 Mihrimah Sultan 13600 3,9 Topaktas 2003
Kadirga Sokollu 5800 2 Kayili 1996
Edirne Selimiye 37800 5 Kayili 1986

® Yayinlarda Uskiidar Mihrimah Sultan Camisi ile ilgili hacim bilgisine ulagilamamustir.
Ancak yap1 6lgek olarak Riistem Pasa ve Sokollu Mehmet Pasa camileriyle benzesmektedir. I¢
hacminin de 4000-6500 m? arasinda oldugu kabul edilebilir.
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Cizelge 3.2. Sinan camilerinde optimum ve dlgiimlerle tespit edilmis ¢inlama siirelerine iligkin
degerler.

0 -

sn

Uskiidar
Mihrimah
Sultan

m Olgiilen
I H Optimum

Siileymaniye Ristem Pasa Edirnekapi Kadirga Selimiye
Mihrimah Sokollu

Sultan

38




@) ANADOLU UNIVERSITESI

4. OLCUMLER

4.1. Yersel Lazer Tarama

Giliniimiizde, teknolojideki gelismeler sayesinde birgok meslek disiplini i¢in
gerekli olan oOl¢ltimleme, olduk¢a hassas, dogru, hizli ve diisiik maliyetlerde
gerceklestirilebilmektedir. Tasinmaz kiiltiir varliklarinin  degerlendirilmesinde
koruma fikri, oldukga farkli goriisleri i¢inde barindirmaktadir. Bu goriislerin bir
kism1; koruma siirecinde nesneye herhangi bir miidahalede bulunulmamasi
gerekliligini savunurken, bagka bir kisim da tarih icinde yapilan miidahalelerin de
korunmas1 gerektigini savunmaktadir. Bu noktada birden fazla miidahale gecirmis
yapilarda restorasyon uygulamasi yapilacagt zaman, yapmin hangi donemi esas
alinarak restore edilecegi biiylik bir sorun olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Gilinlimiizde diinyadaki pek cok ornekte bu agmazin dijital restorasyon ve
sergileme yontemleriyle ¢6zlimlendigini gérmekteyiz.

Bu noktada da oOlgiimleme ve belgeleme oldukca biiyiilk bir 6nem
tasimaktadir. Taginmaz kiiltiir varliklarinin sayisal ortama aktarilmasi siirecinde
konvansiyonel  yontemlerin  kullanilmasi,  6zellikle yapilarin  Slgekleri
diistintildiiginde, zaman, maliyet ve dogruluk hassasiyetinde kayiplara yol
acabilmektedir. Bu kayiplarin Oniine gecebilmek i¢in giiniimiizde ¢esitli
fotogrametrik yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler arasinda maliyet ve
sonug lirlin degerlendirmesinde dnde gelen yontemlerden birisi yersel lazer tarama
yontemidir.

Lazer tarama bize, genel anlamiyla ¢ok sayidaki koordinathi nokta
verisinden olusan mekansal bir veri seti sunar. Bu sistem sayesinde, nokta verisi
elde edilecek obje veya objelere fiziksel temasta bulunulmadan, 3 boyutlu tarama
uygulamalar1 gergeklestirilebilmektedir. Bu uygulamalar arasinda, amaca yonelik
incelemeler, tersine miithendislik islemleri, hizli prototip olusturma, deformasyon
Olctimleri ve hesaplamalari, tarama verilerinden direkt olarak {iretim yapma ve
yeri degistirilemeyen objelerin (fosiller, antikalar, tarihi eserler vb.) sayisal olarak
arsivlenmesi gibi bir ¢ok uygulama siralanabilir. Bu amaclarla lazer tarama
teknolojisi her tiirlii mithendislik ve mimarlik ¢alismalarinda, arkeolojide, tibbi

caligmalarda, iiretim dallarinda, zarar tespit uygulamalarinda, ulagim
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caligmalarinda kullanim imkant olan bir teknolojidir. Lazer tarama sistemi yeni bir
teknoloji olup ililkemizde de uygulama alanina girmistir (Cabuk ve ark. 2009).

Bu metot, lazer 1smlariyla 6lgmeyi yapacak bir cihaz araciligi ile veri
toplama ve toplanan bu verilerin Dbilgisayar yazilimlar1 kullanilarak
kiymetlendirilmesi asamalarindan olusur. Lazer tarama, hizli veri toplama, yiiksek
nokta yogunlugu (nokta bulutu), zengin 3 boyutlu gorsellestirme 6zellikleri, renkli
gorintii olusturma, reflektorsiiz Ol¢lim yapma, ulasilmasi zor veya gilivenli

olmayan yerlerde 6l¢lim yapma imkani saglar.

4.2. Kullanilan EKipman

Calisma kapsaminda veri toplamak i¢in Riegl LMS Z-390i model 3B lazer
tarayici kullanilmistir. Bu lazer tarayici lazer 1s1n1 gidis gelis zamani ilkesine gore
calismaktadir. Normal 151k ve yansitma sartlar1 altinda 50 metre mesafede 6 mm
hassasiyete sahip ve 1.5 - 400 metre arasinda 6l¢iim yapabilmektedir. Tarayicidan
cikan lazer 1511 yakin kizilotesi ve 0.7 um — 1.3 pm arasinda degisen dalga
boyuna sahiptir. Tarayict 80° diisey eksen ve 360° yatay eksen yoniinde donme
kabiliyetine sahiptir. Cihazin acgisal ¢oziniirliigi 0.001° degerine kadar
artirilabilip, saniyede 8000 - 11000 arasi nokta verisi elde edebilme kapasitesine
sahiptir (Comert 2014).

Tarayici, objelere ait gergek renk verisini elde etmek i¢in kalibre edilmis
Nikon D200 kamera ile biitiinlesik bir sekilde ¢alismaktadir. Bu kamera 10.3
megapiksel DX formatli CCD sensoére sahiptir. Nikon D200 kamera ile tarama
isleminden sonra taranan alanin bindirmeli olarak fotograflar1 cekilir. Cekilen
fotograflar nokta bulutunun renklendirilmesi igin kullanilir. Riegl LMS Z-390i
lazer tarayici Riscan Pro yazilimi tarafindan kontrol edilmektedir. Bu yazilim
tarayictnin ~ ve  kameranin  kontrolii, verilerin  toplanmasi,  verilerin
gorsellestirilmesi, verilerin islenmesi ve verilerin arsivlenmesi gibi birgok islevi

yerine getirmektedir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Calismada kullanilan lazer tarayici ve 6zellikleri (Comert 2014)

Fotograf makinas1 ile yapilan oOl¢iimlemelerde ise Canon Power Shot
SX10IS fotograf makinasi, 20x 5.0-100.0 mm degerlerine sahip Canon zoom lens
ile birlikte ve Nikon D200 fotograf makinasi 14mm, 35 mm ve 85 mm Nikkor
lensler ile birlikte kullanilmistir. Fotografla belgelemenin ikinci asamasinda ise
Nikon D5100 fotograf makinasi, Nikkor 18-300mm lens ile birlikte kullanilmigtir
(Sekil 4.2).
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Canon PowerShot SX101S /20x 5.0-100 mm

Nikkor 35mm - 85 mm Nikon D5100 / Nikkor 18-300 mm

Sekil 4.2. Calismada kullanilan fotograf makinalari

4.3. Calisma Alam

Bahsedildigi gibi bugiine kadar Mimar Sinan’in camilerinde yapilmis
akustige yonelik c¢alismalarda Kadirga Sokollu Mehmet Pasa Camisi’nin,
giiniimiiz kosullarinda yapilan 6l¢iimlere gore optimum ¢inlama siiresi araliginda
oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica yapmin iist Ortlisiinde rezonatér oldugu
diisiiniilen delikler gozlemlenmistir. Bu kosullarin yani sira, yapinin tipinin de
Olctimlemeye uyun olmasi nedeniyle, yap1 ¢alisma alani olarak secilmistir.

Istanbul Kadirga semtinde bulunan cami Sokollu Mehmet Pasa'®nim esi

Esmehan Sultan tarafindan 1571-72 yillarinda tamamlanmustir. 433,84 m?’lik bir

10 Sokollu Sehit Mehmet Pasa, ulasilan kayitlara gére bugiinkii Bosna Hersek sinirlari
iginde bulunan Sokolovi¢ kdyiinde, 1505 yilinda diinyaya gelmistir. 1546’da Barbaros Hayrettin
Pasa’nin ardindan Kaptan-1 Derya olarak atanmis, 1561 yilinda 3. Vezirken II. Selim’in kiz1
Esmahan Sultan ile evlenmis, 1565 yilinda da 14 yil siirecek olan sadrazamlik goérevine
baglamistir. Mehmet Paga, 1. Siileyman, II. Selim ve III. Murad dénemlerinde Vezir-i azamlik
yapmus, 1579 yilinda akli dengesi yerinde olmadigi iddia edilen bir kisi tarafindan yapilan
suikastta Oldiiriilmiistiir. Sokollu’nun 6liimii olduk¢a saibelidir. Osmanli tarihinin en kuvvetli
sadrazamlarindan olan Pasa, III. Murad doneminde gii¢ kaybetmeye baslasa da, olduk¢a koklii bir
cevreye sahipti ve devlet islerindeki etkisi devam etmekteydi (Ortayli 2013).
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i¢ alana sahip, i¢ hacmi 5700 m? olan caminin ana kubbesi yerden 22,8 metre
yiikseklikte, kubbe cap1 ise 13 metredir. Kubbe giineyde beden duvariyla, kuzeyde
iki payeyle, dogu ve batida ise diyagonal ikiser yarim kubbeyle desteklenir.
Caminin minberi, pandantifleri ve mihrap duvarimin orta béliimii iznik ¢inileriyle
kaplidir. Mihrap ise mermerdendir. Cami 1940’11 yillarda onarim goérmiistiir
(Kuran 1986).

Mehmet Pasa’ya dogum yerinden dolay1 Sokollu, iki metreden uzun oldugu
soylenen boyundan dolay1 Tavil ve suikast sonucu 6ldiiriilmesinden dolay1 Sehit
lakaplarin1 almistir (Ortayli 2013). Bu nedenle cami de birden farkli isimle
anilmaktadir.

Sokollu Mehmet Pasa Camisi Sinan’in iiretim ve ¢Oziimleme silirecinin de
izlenebildigi eserlerinden bir tanesidir. Bolim 2.1°’de bahsedildigi gibi Mimar
Sinan, sermimar olmadan dnce yenigeri ocaginda, o donemde Osmanli Sarayi’nin
diizenledigi seferlere katilmig ve bu seferlerde de kuskusuz cok sayida yapi
inceleme firsatt bulmustur. Kendi mimari anlayisini da inceledigi diisiiniilen
eserlerden yola cikarak gelistirdigini soylemek dogru bir yaklasim olacaktir.
Bahsedildigi gibi Mimar Sinan’in eserlerinde belirli bir gelisim semasi
izlenebilmektedir. Bu sema Sinan’in merkezi kubbe planiyla tasarladigi
camilerine, kubbe desteklerine gore bir tipoloji yapildiginda daha 1iyi
goriilmektedir. Sinan camilerini ana kubbeyi tasiyan desteklere gore dort, alt1 ve
sekiz destekli olarak iice ayirmak miimkiindiir. Bu smiflamada her bir grubun
Sinan 6ncesi bir 6n 6rnegi, Sinan’in neredeyse bire bir insa ettigi benzer 6rnegi ve
benzer 6rnekte deneyimledigi sorunlar1 ¢6zdiigli nihai 6rnedi ortaya ¢ikmaktadir.
Calisma konumuz olan Kadirga Sokollu Mehmet Pasa Camisi de, alti destekli
plan tipinin nihai 6rnegi olarak gdsterilebilir. Alt1 destekli plan tipinin 6n 6rnegi
olarak 1447 yilinda insa edilen Edirne Ug Serefeli Cami’yi gosterebiliriz. Yapinin
planina baktigimizda minbere paralel uzunlamasima bir gelisim izlendigi
goriilmektedir (Sekil 4.3). Caminin ana mekani ortada biiyiik, yan mekanlarda ise
ikiser kiiciik kubbe ile oOrtiilmiistiir. Ancak ana kubbeyle kiiciik kubbeler
arasindaki geciste kiiclik dik tiggenlerden olusan alanlar olugmaktadir. Bu da
mekan biitiinliiglinii bozan bir unsurdur. Sinan 1555 yilinda insa ettigi Sinan Pasa
Camisi’nde ayni plan tipini kurmus ve ayni sorunla karsilasmistir (Sekil 4.4). Bir

iki y1l sonra inga ettigi Kara Ahmet Pasa Camisi’nde ise yan sahinlari orta
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mekanla birlestirerek mekan biitiinliglinii saglamis ama enine gelisen dikdortgen
plan1 ¢ozememistir (Sekil 4.5). Altigen ¢ardakli plan tipinin en gelismis 6rnegi ise
Kadirga Sokollu Mehmet Pasa Camisi’dir. Sinan bu eserinde merkezi kubbe

altinda topladig1 boliintiisiiz eskenar yapi tipine ulasmustir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.4. Sinan Pasa Camisi (1555) (Ulgen 1985a)
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Sekil 4.6. Kadirga Sokollu Mehmet Paga Camisi (1572) (Ulgen 1985¢)

Kubbe desteklerine gore yapilan bu tipoloji ele alindiginda, alt1 destekli plan

tipinin sonug iiriinli olan Kadirga Sokollu Mehmet Pasa Camisi’nin,dort destekli
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plan tipinin sonu¢ &rnegi Istanbul Siileymaniye ve sekiz destekli plan tipinin
sonu¢ irlinii Edirne Selimiye Camileri ile benzestigi, onlar kadar 6nemli ve
mimari a¢idan tamamlanmis bir yap1 oldugu sonucuna ulasilabilir.

Bu tipoloji ayn1 zamanda bize; Sinan’in biitiin destek tiplerini bdliintiisliz
tek merkezli mekana ulagsmak i¢in kullandigr ve sonucunda da anitsal cami
mimarisinin zirvesi olan Selimiye Camisi’'nde uyguladigi nihai plan tipine
ulagmak i¢in kullandig1 bir ¢ézlimleme tipi olabilecegini de gostermektedir. Keza
Selimiye’de sekiz destekle yaptigi uygulamada oldugu gibi, Sokollu’da da alt1
destek, mekanin biitiinliiglini bozmayacak sekilde beden duvarlarina
yaklagtirilmistir ve yap1 i¢indeki biitiinliik algisin1 bozmamaktadir.

Kadirga Sokollu Mehmet Pasa Kiilliyesi’nin bir diger 6nemli 6zelligi ise
bulundugu arazidir. Esas girisle avlu kotu arasinda 5 metre, avlu ile tekke girisi
arasinda ise 4 metre vardir (Kuban 2007) (Sekil 4.7, 4.8). Bu kadar zorlu bir
topografyada insa edilmis cami, Sinan’in yapi-arsa iligkisinde ortaya koydugu

¢Ozlimler agisindan oldukga dikkat ¢ekici bir 6rnektir.
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Sekil 4.7. Kadirga Sokollu Mehmet Pasa Camisi kesiti (Arapi 2005)
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Sekil 4.8. Kadirga Sokollu Mehmet Pasa Camisi dogu girisi (Ozgiiles 2007)

Sadrazam camileri arasinda en biiyiiklerinden olan Sokollu Mehmet Pasa
Camisi ¢ini kullanimiyla da dikkat ¢ekmektedir. Kiilliyede ¢ok sayida, oldukga
nitelikli 16. yiizy1l Iznik ¢inileri kullanilmistir. i¢inde 500°den fazla yazma eser
bulunan kiitliphanenin giris kapisi iizerindeki ¢ini kitabede yazan Hadis-1 Serif
dikkat cekicidir. Kitabede “Talebul ilmi ferizatun ala kiilli mislimun ve
miislimetun” yani “Ilim talep etmek Miisliiman erkek ve kadinlara farzdir.”
yazmaktadir (Sekil 4.9). Bu Kkiitiiphane giliniimiizde Kur’an kursu olarak
kullanilmaktadir. Igindeki yazmalar ise Siileymaniye kiitiiphanesine tasimmistir.
Son cemaat yerinde de Fatiha Suresi’nin yazildig: ¢ini panolar dikkat ¢ekmektedir
(Ortayl 2013). Cami igerisinde de mihrap duvar1 kubbe etegine kadar cinilerle
bezenmistir. Bunun disinda cami igerisindeki pek c¢ok noktada c¢ini panolar

kullanilmistir, pandantiflerin tiimii de ¢ini ile kaphidir.
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Sekil 4.9. Kiitiiphane girisi iizerindeki kitabe

Kadirga Sokollu Mehmet Pasa Camisi, Edirnekapt Mihrimah Sultan
Camisi’nden sonra Sinan’in en fazla 151k alan, en fazla pencere agikligi olan
yapilarindan biridir. Aptullah Kuran (1986), yapida toplamda 100 adet pencere
oldugunu soylemektedir.

Bahsedildigi gibi 2000-2003 yillar1 arasinda gerceklesen CAHRISMA
Projesi kapsaminda, Kadirga Sokollu Mehmet Pasa Camisi de kapsamli sekilde
ele alinmistir. Proje kapsaminda farkli liniversiteler tarafindan caminin mimari ve
akustik simiilasyonlar1 yapilmis ve degerlendirilmistir. Yapilan oOlglimlemeler
sonucunda Kadirga Sokollu Mehmet Paga Camisi’nde, sese renk verecek kadar bir
tin1 elde edildigi ve konusma sesinin de yiliksek frekanslardaki ¢inlamalarin
kontrol edilmesi sebebiyle anlasilabilirliginin yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir
(Fausti ve ark. 2003).

Ayrica Mutbul Kayili (1996), cami bosken yaptigi ol¢iimlerde ¢inlama
siiresini yaklastk 2 saniye olarak vermistir. Caminin i¢ hacmi 5700 m®tiir
Dolayisiyla bu ¢inlama siiresi Sekil 3.3’de gosterilmis tabloya gore optimum

smirlar igindedir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Kadirga Sokollu Mehmet Paga Camisi ¢inlama siiresi grafigi (Kayili 1996)
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4.4. Fotograf Makinasi ile Yapilan i1k Belgeleme

Kadirga Sokollu Mehmet Pagsa Camisi’nde yapilacak 6l¢iimleme ¢alismasi
igin st Ortli, yiliksek c¢oOziinlrlikli fotograf makinasi ile belgelenmistir.
Belgelemede, yayinlarda rezonatér olarak gegen delikler tespit edilmeye
calisilmig, ic mahfil ve harim zemininden yapilan fotograflamayla, bulunan

delikler detayl1 olarak resimlenmistir.

4.5. Lazer Olciimleme Oncesi On Calisma

Yersel lazer tarayicilarin kullanildigi ¢alismalara yonelik yapilan literatiir
taramasinda bu ¢alismada kullanilan Riegl Z-390i model tarayicinin benzer bir
mimari yapida kullanildigi ve elde edilen verilerin hassasiyetinin yorumlandigi bir
calismaya ulasilamamistir. Dolayisiyla kullanilan tarayicinin istenilen sonuglar
verip veremeyecegini test etmek i¢in bir 6n ¢alisma yapma ihtiyact duyulmustur.
Bu 6n ¢aligmada Mimar Sinan camilerinde kullanilmis rezonatdrlerin agiz ¢aplari,
kubbelerin harim ve mahfil zeminlerinden yiikseklikleri g6z Oniinde
bulundurularak basit bir model olusturulmaya ¢alisilmistir.

Modelde 100x70 cm boyutlarindaki karton bir levhaya 2, 3, 4, 5, 10, 15, 20
cm ¢aplarinda. 5, 10, 15 cm araliklarla 18 adet delik agilmistir. Daha sonra bu
levha ahsap bir yiizeyin 20 cm oniinde yerlestirilmistir (Sekil 4.11). Lazer tarayici
modelden 30, 25 ve 20 metre uzakliklara yerlestirilerek, farkli hassasiyetlerde
taramalar yapilmistir (Sekil 4.12, 4.13, 4.14).Cizelge 4.1, 4.2 ve 4.3’te yapilan
taramalarin agisal ¢oziiniirliikk degerleri, her pozun ne kadar siirede tamamlandig:

ve kac nokta elde edildigi ile ilgili veriler gosterilmistir.
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Sekil 4.12. Model 6l¢iimde lazer tarayicinin konumu
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Sekil 4.13. Model 6l¢iim i¢in kullanilan karton levhanin konumu
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Sekil 4.14. Model i¢in kullanilan levha detay
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Cizelge 4.1. Modele 30 metre uzakliktan yapilan tarama sonuglar1

ScanPos01 30 metre
Poz No Acisal Coziiniirliik (°) Siire NoktaSayisi
Scan 1 0.041 19" 19940
Scan 2 0.010 o1' 17" 89604
Scan 3 0.005 01'53" 362576
Scan 4 0.002 4' 57" 2276083

Cizelge 4.2. Modele 25 metre uzakliktan yapilan tarama sonuglart

ScanPos02 25 metre
Poz No Agcisal Coziiniirlik (°) Siire NoktaSayisi
Scan 1 0.041 19" 20944
Scan 2 0.010 01' 24" 39116
Scan 3 0.005 04' 39" 1442644
Scan 4 0.002 04' 39" 2023272

Cizelge 4.3. Modele 20 metre uzakliktan yapilan tarama sonuglart

ScanPos03 20 metre
Poz No Acisal Coziiniirliik (°) Siire NoktaSayisi
Scan 1 0.041 25" 6426
Scan 2 0.010 46" 12180
Scan 3 0.005 02' 19" 448910
Scan 4 0.002 06' 07" 2822796

Yapilan bu model 6l¢iimleme sonucunda, kullanilacak olan lazer tarayicinin
30 metre uzakliktan, capt 2 cm olan bir aciklig1 bile hatasiz olarak algiladig:
goriilmiistiir (Sekil 4.15, 4.16, 4.17). Olgiimleme yapilacak olan Kadirga Sokollu
Mehmet Paga Camisi’nin, harim zemininden kubbe yiiksekligi 22,8 metredir. Bu

sonuglar dogrultusunda Riegl LMS Z-390i lazer tarayicinin istenilen verilerin elde
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edilmesi i¢in yeterli oldugu sonucuna ulasilmis ve ¢alismada kullanilmasina karar

verilmigtir.

ScanPos 1 - 30 m

Secan 1 - 0.041° Scan 2 - 0.010°

Scan 3 - 0.005° J Scan 4 - 0.002°

Sekil 4.15. 30 metreden yapilan farkli hassasiyetteki taramalar sonucunda elde edilen nokta
bulutlar1

ScanPos 2 - 25 m

Scan 1 - 0.041° Scan 2 - 0.010°

Scan 3 - 0.005° S¢an 4 - 0.002°

Sekil 4.16. 25 metreden yapilan farkli hassasiyetteki taramalar sonucunda elde edilen nokta
bulutlar1
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ScanPos 3 - 20 m

Scan 1 - 0.041° Scan 2 - 0.010°

Scan 3 - 0.005° Scan 4 - 0.002°

Sekil 4.17. 20 metreden yapilan farkli hassasiyetteki taramalar sonucunda elde edilen nokta
bulutlar

4.6. Lazer Olciimleme

Yapilacak ol¢iimleme icin 17 Subat 2014 tarihinde Fatih Miiftiiliigii’nden
alinan izin dogrultusunda (Ek-1), ¢alisma ekibi ile birlikte 26 Mart 2014 tarihinde
Kadirga Sokollu Mehmet Pasa Camisi’ne gidilmistir. ilk giin bir 6n tarama
yapilmis ve bir ¢alisma programi belirlenmistir. Bu noktada en verimli sonuglarin
harim zemininden degil mahfillerden elde edilecegine karar verilmistir. 27 Mart
2014 Persembe giinli sabah 09:00 itibariyle camideki dlglimlemeye baslanmistir.
Giin i¢inde camide, lazer tarayiciyla toplam 14 farkli pozdan veri toplanmistir. Ilk
4 poz dogu mahfil, 5. ve 6. pozlar kuzey mahfil, 7, 8, 9, 10 ve 11. bat1 giiney
mabhfil ve son iki poz da harim zeminindedir. Olgiimleme 27 Mart 2014 Persembe
saat 18:30’da sona ermistir (Sekil 4.18, 4.19).

Sekil 4.20 ve 4.21°de tarama yapilan istasyonlarin yerleri plan ve kesit
tizerinde gosterilmistir. Goriildiigii tizere ScanPos 1,2,3 ve 4, ScanPos 5 ve 6 ve
ScanPos 7,8,9,10 ayn1 noktalardan yapilmislardir. Ancak her grubun kendi icinde
tarayicinin noktasal olarak yeri aymi iken tarama agis1 ve yonii farklilik
gostermektedir.

Cizelge 4.4’te ise yapilan taramalarin poz numaralarima gore acisal

¢Oziiniirliik degerleri, her pozun ne kadar siirede tamamlandigi, ka¢ nokta elde
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edildigi ve tarama konumu ile ilgili veriler gosterilmistir. Tarayicinin hangi
siklikta nokta dlgecegi agisal ¢Oziiniirliik degeriyle alakalidir. Acisal ¢oziiniirlik
degerinin tarayici ve taranan nesne arasindaki mesafe farkina gore belirlenmesi
gereklidir. Aradaki mesafe arttikca daha sik araliklarla 6l¢iim yapabilmek icin
acisal ¢ozilinlirliik arttirillmali, yani ag1 degeri diisiiriilmelidir (Avdan ve ark.
2013). Belgelenecek olan {ist ortiiniin tarayiciya uzakligi 10 metreden fazla ve
belgelenmek istenen anomalilerin boyutu ve birbirine uzakligi olduk¢a kiigiik
oldugu i¢in, yapilan taramada agisal c¢Oziiniirliigiin aci degeri en diisiikte
tutulmustur. Bu da elde edilen nokta sayisini arttirmis ve ¢Oziinlrligi

yiikseltmistir.

Sekil 4.18. Dogu Mahfilden yapilan 6lglimleme
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Sekil 4.19. Harim zemininden yapilan dl¢iimleme
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Agisal
Poz No Coziiniirliik Siire NoktaSayisi Konum
)

ScanPos 1 0.110 04' 56" 2378744 Dogu Mahfil

ScanPos 2 0.020 27' 50" 12806035 Dogu Mahfil

ScanPos 3 0.015 20' 15" 8767664 Dogu Mahfil

ScanPos 4 0.015 22' 04" 2822796 Dogu Mahfil

ScanPos 5 0.110 4' 56" 2378744 Kuzey Mahfil

ScanPos 6 0.015 40' 43" 22651272 Kuzey Mahfil

ScanPos 7 0.110 4' 56" 2378744 Bat1 Mabhfil

ScanPos 8 0.015 31' 58" 17359362 Bat1 Mahfil

ScanPos 9 0.015 17" 39" 6830380 Bat1 Mahfil
ScanPos 10 0.015 19' 23" 8283000 Bat1 Mahfil
ScanPos 11 0.015 5' 33" 1001677 Bat1 Mabhfil
ScanPos 12 0.015 4' 30" 660100 Bat1 Mahfil
ScanPos 13 0.120 4'31" 2179152 Harim Zemin
ScanPos 14 0.120 4'31" 2179152 Harim Zemin
Toplam Nokta Sayisi 92676822
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ScanPose
12

Sekil 4.20. Tarama yapilan istasyonlarin plan iizerinde gosterimi
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Sekil 4.21. Tarama yapilan istasyonlarin kesit lizerinde gosterimi

Yapilan Ol¢limlerde 17 islemcili, islemci hiz1 2.90GHz olan, 16GB RAM’e
sahip Dell marka diziistii bilgisayar kullanilmistir.
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4.7. Fotograf Makinasi ile Yapilan Ikinci Belgeleme

Kadirga Sokollu Mehmet Pasa Camisi’nde lazer tarayici ile yapilan
Olclimlemenin ardindan, elde edilen veriler dogrultusunda yapiya daha iyi bir
fotograf makinasi ile giderek belgeleme yapma geregi duyulmustur. Alinan izin
sayesinde yapimin {i¢ yondeki mahfillerinden, ¢ok sayida detay fotograf elde
edilmistir.

Bu asamada 6rnekleme amaciyla, Mimar Sinan’in insa ettigi Kili¢ Ali Pasa,
Tahtakale Riistem Pasa ve Siileymaniye Camileri’nde de fotografla belgeleme

yapilmustir.

4.8. Verilerin Islenmesinde Kullanilan Yazihm ve Donanim

Alanda toplanilan veriler, ofis ortaminda degerlendirilmistir. Bunun i¢in 6
cekirdekli Xeon islemcili, islemci hiz1 2.67GHz olan, 64GB RAM’e sahip HP
marka masatistii bilgisayar kullanilmistir. Riscan Pro yaziliminda birlestirilen
nokta bulutlart Geomagic yazilimina aktarilmis, bu yazilimda tiggenleme teknigi
kullanilarak kat1 modeller elde edilmistir. Sonug iiriinleri ise AutoCAD 2015
yaziliminda islenmistir.

Bu noktada elde edilen verilerin timiinii tek seferde islemek miimkiin
olmamistir. Bu sorunu asabilmek i¢in nokta azaltmak yerine, i¢ biikey ylizeyler
ayrt ayri ¢alisiimistir. Ancak ana kubbede bu ¢ozliim de yeterli olmadigindan
sonu¢ modelleri tiretilirken nokta azaltma yapmak zorunda kalinmistir.

Calisma boyunca kullanilacak tiim Olgiiler ise direkt olarak Riscan Pro
yaziliminda, nokta bulutu {izerinden elde edilmistir. Bu sekilde modelleme

esnasinda olusabilecek matematiksel bozulmalardan kaginilmaya calisilmistir.
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5. BULGULAR

5.1. Fotograf Makinasi ile Yapilan Ilk Belgeleme

Fotograf makinasi ile yapilan belgelemede, yayinlarda bahsedildigi gibi ana
kubbede, iki ayr1 ¢gemberde 18’er tane, toplamda 36 tane anomali tespit edilmistir.
Bu anomalilerin ilk ¢emberi, kubbe siislemesinde merkezden uzanan 18 adet oval
madalyonun tam merkezinde yer almaktadir. Dolayisiyla ilk bakista fark edilmesi
zordur (Sekil 5.1).

Ikinci ¢ember de kubbe etegine yakin yer almaktadir. Kubbe eteginde bir
biiyilik bir kiigiik olmak {izere simetrik sekilde dizilmis zemin rengi kirmizi olan
rumi paftalar bulunmaktadir. Bu paftalardan kiigiik olanlarin hemen {izerinde de
peng motifinden carkifelek goriinlisii veren yaprakli bir desen vardir (Pamuk
2013) (Sekil 5.2, 5.3, 5.4). Toplamda 18 adet olan bu desenlerin ortasinda da
delikler tespit edilmistir. Ozellikle Mutbul Kayili’nin vurguladigi, ana kubbedeki
36 adet rezonatdr bunlardir. Kayili, 21-04-2011 tarihinde, Atilim Universitesi’nde
diizenlenen, “Mimar Sinan Giinleri 27 etkinligi kapsaminda yaptigi
konusmasinda, Kadirga Sokollu Camisi’nde ana kubbede bulunan rezonator
agizlarinin bunlar oldugunu vurgulamis, gorsel sunumda da bunu oklarla

isaretleyerek gostermistir (Kayili1 2011) (Sekil 5.5).

60



UNIVERSITESI

@) ANnADOLU

Sekil 5.1. Fotograf Makinast ile yapilan ilk belgelemede ana kubbeden elde edilen genel goriintii

Sekil 5.2. Fotograf Makinasi ile yapilan ilk belgelemede ana kubbeden elde edilen detay goriintii
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Sekil 5.3. Fotograf Makinasi ile yapilan ilk belgelemede ana kubbedeki anomalilerden elde edilen
detay goriintii

Sekil 5.4. Fotograf Makinasi ile yapilan ilk belgelemede ana kubbe eteginden elde edilen detay
gorintii
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Sekil 5.5. Mutbul Kayili’nin sunumundan ekran alintis1 (2011)

Bu belgelemede yarim kubbelerde de ¢ok sayida delik oldugu tespit edilmis
ancak elde edilen resimler lizerinden bu deliklerin sayilmasi miimkiin olmamaistir
(Sekil 5.6, 5.7). Ancak giineydogu yarim kubbede sadece 4 adet delik
goriilebilmistir (Sekil 5.8).

Sekil 5.6. Caminin dogu tarafindaki yarim kubbeler
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Sekil 5.7. Kuzeydogu yarim kubbenin, bati mahfilden ¢ekilmis fotografi

Sekil 5.8. Giineydogu yarim kubbenin fotografi

Bu belgeleme esnasinda pandantiflerin orta noktasina yakin bolgelerde de

ana kubbedeki deliklere benzeyen delikler tespit edilmistir (Sekil 5.9).
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Sekil 5.9. Dogudaki yarim kubbeler arasindaki pandantifin ortasindaki delik

5.2. Lazer Tarayici ile Yapilan Ol¢iimleme

Lazer tarayici ile yapilan 6l¢iimleme sonucu elde edilen veriler katt model
haline getirildiginde bu agizlarin konumu ve boyutlar1 oldukca net bir bigimde
ortaya konulabilmistir.

Oldukca hassas yapilan taramada, siislemedeki kalem islerinin boyas1 dahi
belgelenebilmigtir. Sekil 5.10, tarama hassasiyetinin gorsel olarak ortaya

konulmas1 agisindan oldukg¢a 6nemlidir.
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Sekil 5.10. Solda ana kubbe kalem islerinin modellenmis hali, sagda ise fotograf goriintiisii

Sekil 5.11, 5.12, 5.13 ve 5.14’te gorildiigii gibi; kubbe yiizeyinde belirli bir

ritimle dizilmis, i¢ i¢e ge¢cmis iki sira halinde 18 adet anomali tespit edilmistir.
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Sekil 5.11. Olusturulan ana kubbe modelinin tel kafes goriintiisii
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Sekil 5.12. Ana kubbede bulunan anomalilerin model iizerinde gosterimi
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Sekil 5.13. Ana kubbedeki anomaliler
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Sekil 5.14. Ana kubbede bulunan anomalilerin kesit {izerinde gosterimi

Ancak elde edilen veriler daha detayli sekilde incelendiginde, Sekil 5.15°de
goriildiigli gibi ana kubbedeki bahsedilen yapilarin delik degil, disar1 dogru yani
mekanin igine dogru ¢ikinti yapmis malzemeler oldugu fark edilmistir.

Benzer sekilde, fotografla yapilan belgelemede yapinin yarim kubbeleri
arasinda bulunan pandantiflerinde tespit edilmis deliklerin de mekanin ig¢ine dogru

¢ikint1 yapan malzemeler oldugu tespit edilmistir (Sekil 5.16).

Y

Sekil 5.15. Ana kubbede bulunan anomalilerin detay goriintiisii
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Sekil 5.16. Dogudaki yarim kubbeler arasindaki pandantifin orta bolgesinde tespit edilen anomali

Bu bulgular 1s18inda tespit edilen anomalilerin ne oldugunun anlagilmasi
amaciyla yapiya tekrar gidilerek, daha yiiksek c¢oziiniirliklii bir fotograf
makinasiyla belgeleme yapilmasina karar verilmistir.

Yarim kubbelerde ise cap1 1.9 cm olan delikler tespit edilmistir. Bu delikler
takip eden sekillerde her yarim kubbe i¢in ayr1 ayr1 gorsellestirilmistir. Resimlerde
kirmiz igaretler delikleri, mavi isaretler bu deliklerden kaynaklanan bozulmalari,
yesil isaretler de agi1z agikligi bulunan ama delik olmayan alanlar1 gostermektedir.
Bu delikler kuzeydogudaki yarim kubbede 42 adet (Sekil 5.17), giineydogudaki
yarim kubbede hi¢ (Sekil 5.18), kuzeybatidaki yarim kubbede 45 adet (Sekil
5.19), gilineybatidaki yarim kubbede ise 40 adet olarak tespit edilmistir (Sekil
5.20). Yarim kubbelerde deliklerin dagilimi diizenli degildir.
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Sekil 5.17. Kuzeydogu yarim kubbenin modeli ve tespit edilen delik ve bozulmalar

Sekil 5.18. Giineydogu yarim kubbenin modeli ve tespit edilen delik ve bozulmalar

Sekil 5.19. Kuzeybat1 yarim kubbenin modeli ve tespit edilen delik ve bozulmalar
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Sekil 5.20 .Giineybati yarim kubbenin modeli ve tespit edilen delik ve bozulmalar

Yarim kubbelerde gozle goriilebilen bazi deliklerin, diger deliklerden farkli
oldugu tespit edilmistir. Deliklerin diizeni ve tespit edilen farkliliklardan Tartisma,
Sonug ve Oneriler boliimiinde bahsedilecektir.

Bunun diginda ana kubbede bir takim bozulmalar oldugu belirlenmistir.
Riscan Pro yazilimi ile nokta bulutun iizerinden yapilan 6l¢imle, kubbe merkezi
yakinlarinda en biiyiigiiniin ¢ap1 13 cm, en kiigiigiiniinki 6 cm olan, derinlikleri
1.4 cm olan 15 adet, kubbe eteginin bat1 tarafinda ise en biiyiigliniin ¢ap1 6 cm, en
kiigtigiiniinki 3 cm olan, derinlikleri 1.4 cm olan 7 adet delik tespit edilmistir.
Mavi renkle isaretlenmis bozulmalar kubbe merkezine yakin olanlar, kirmizilar

ise kubbe etegine yakin olanlardir (Sekil 5.21, 5.22).
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Sekil 5.21. Ana kubbe merkezindeki bozulmalar
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Sekil 5.22. Ana kubbe merkezindeki bozulmalardan detay
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5.3. Fotograf Makinasi ile Yapilan ikinci Belgeleme

Lazer tarama sonucunda elde edilen veriler 1s181nda ana kubbedeki, yapinin
icine dogru gelismis anomalilerin ne oldugunun tespit edilmesi i¢in Boliim 5.2.°de
belirtildigi gibi, yiiksek ¢oziiniirlikli ve goriintiiyii 16.7 kat biiyiitebilen fotograf
makinasi ile yapiya tekrar gidilmistir. Her bir anomali, harim zemininden
yiiksekligi 3.64 m olan dogu ve bati mahfillerden fotograflanmistir. Yapilan bu
belgeleme 15181nda ana kubbedeki bu anomalilerin i¢ i¢e ge¢mis demir halkalar

oldugu acik bir bigimde goriilebilmistir (Sekil 5.23, 5.24, 5.25).

Sekil 5.23. Kubbe merkezine yakin halklarin fotograf goriintiisii
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Sekil 5.25. Kubbe etegine yakin halkalarin fotograf goriintiisii

Ayni sekilde yarim kubbe aralarindaki pandantiflerdeki anomalilerin de

benzer halkalar oldugu goriilmiistiir (Sekil 5.26).
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Sekil 5.26. Dogudaki yarim kubbeler arasindaki pandantiften detay

Elde edilen veriler dogrultusunda bu halkalarin kullanim amaglart hakkinda
fikir vermesi amaciyla diger bazi1 Sinan yapilarinda da, ayni yiiksek ¢oziiniirliiklii
fotograf makinasi ile belgeleme yapilmistir. Bu halkalarin Kilig Ali Paga (Sekil
5.27), Tahtakale Riistem Pasa (Sekil 5.28) ve Siileymaniye (Sekil 5.29)

Camilerinde de benzer pozisyonlarda bulundugu gorilmiistiir.

\
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O

Sekil 5.27. Kili¢ Ali Pasa Camisi kubbesindeki halkalar ve detay goriintiisii
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Sekil 5.29. istanbul Siileymaniye Camisi kubbesindeki halkalardan detay goriintii
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Resimlerde de algilanabildigi gibi kubbedeki bu halkalar, oldukga biiyiik,
bazilar1 birden fazla, bazilar1 i¢ ige gecmis avizelerin asilmasi igin
kullanilmaktadir. Ancak Kadirga Sokollu Mehmet Pasa Camisi’nde merkezden
asili tek bir avize kullanildigi i¢in, bu anomalilerin avize halkasi olabilecegi
diistiniilememistir. Cami imamu ile yapilan goriigmelerde avizenin hi¢ degismedigi
bilgisine ulasilmis, yapilan arastirmalarda da caminin farkli bir avizeyle ¢ekilmis
hicbir fotografina ulagilamamistir.

Bu agamada Sokollu Mehmet Pagsa Camisi’ndeki yarim kubbeler de fotograf
makinasi ile tekrar belgelenmistir. Kullanilan ekipman sayesinde daha iyi sonuglar

elde edilmistir (Sekil 5.30, 5.31, 5.32, 5.33).

Sekil 5.30. Kuzeydogu yarim kubbenin fotografla yapilan ikinci belgelemede elde edilen
gorintiisi
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Sekil 5.31. Giineydogu yarim kubbenin fotografla yapilan ikinci belgelemede elde edilen
goruntisi

Sekil 5.32. Kuzeybat1 yarim kubbenin fotografla yapilan ikinci belgelemede elde edilen goriintiisii
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Sekil 5.33. Giineybat1 yarim kubbenin fotografla yapilan ikinci belgelemede elde edilen goriintiisii

5.4. Lazer Tarama Verilerinin Yeniden Analiz Edilmesi

Yapilan belgelemelerde elde edilen bulgular sonucunda lazer tarama ile
olusturulmus nokta bulutlar1 ve kat1 modelin yeniden analiz edilmesine ihtiyag
duyulmustur. Yapilan bu analizde ana kubbede, kubbe etegine yakin tek hatta,
yarim kubbelerdeki deliklere benzeyen, capt 1.8 cm olan 36 adet delik
bulunmustur (Sekil 5.34, 5.35, 5.36). Son bulgularla birlikte Kadirga Sokollu
Mehmet Pasa Camisi kubbelerinde toplamda 163 adet delik tespit edilmistir.
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Sekil 5.34. Model iizerinde ana kubbedeki deliklerin yerleri

Sekil 5.35. Ana kubbedeki deliklerin model iizerindeki detay goriintiisii
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Sekil 5.36. Ana kubbedeki deliklerin bulundugu aksin kesit iizerinde gosterilmesi
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6. TARTISMA, SONUC ve ONERILER

6.1. Bulgularimn Hacim Akustigi A¢isindan Degerlendirilmesi

Kadirga Sokollu Mehmet Pasa Camisi’nde, ileri teknolojiler kullanilarak
yapilan belgeleme sonucunda, ana kubbe ve yan kubbelerde, agizlar1 yaklasik 2
cm olan, toplamda 163 tane acik delik bulunmustur. Ana kubbede belirli bir
ritimde olan 36 tane delik varken, yan kubbelerde kismen daginik bir dizilim séz
konusudur. Ancak giineydogu yarim kubbede hi¢ delik olmamas1 diger deliklerin
kapatilmig olabilecegini diisiindiirmektedir. Ote yandan giineybati yarim kubbede
de kuzey kubbelerine nazaran daha az delik tespit edilmistir.

Bu delikleri mimari akustik acisindan degerlendirirsek, Bolim 3.5.°te
deginildigi gibi ii¢ farkli kullanim amaglar1 olabilecegini diisiinebiliriz. Ilk olarak
Vitruvius’un ortaya koydugu, ses kaplarmin sesi kuvvetlendirecegi iddiasina
dayali olarak, mekan i¢inde yaratilmis ilk ses enerjisinin arttirilmasi olabilir. Bu
iddiay1 degerlendirebilmek i¢in dncelikle bu deliklerin Sekil 3.13“deki gibi kaplar
oldugunu varsaymamiz gerekecektir. Cilinkii lazer tarayici ile yapilan belgeleme
sonucunda bu kaplarin sekillerini ortaya koyacak bir veri elde etmek miimkiin
degildir. Sekil 3.13°deki kesite benzer kaplarin agiz acikliklari, kabin diger
boliimlerinden dardir. Dolayisiyla tek bir noktadan dikey olarak gonderilen
isinlarin kabin i¢inde her noktaya ulasmasi miimkiin degildir. Boliim 3.5.°te
bahsedildigi gibi bugiine kadar yapilmig arastirmalar 1s13inda bir akustik
rezonatoriin sesi yiikselterek disar1 vermesi séz konusu degildir. Oncelikle
enerjinin arttirllamayacagini, burada bahsedilen degisimin de ancak sesin
yapisinda olabilecegini kabul etmeliyiz. Rezonatdriin igine giren ses enerjisi,
kabin i¢ yiizeyinde yasadigi yansima sonucunda, akustik titresimi
yiikseltebilmektedir ve bahsedildigi gibi bu artis da sadece kabin igini
etkilemektedir.

Bu deliklerin kullanimindaki muhtemel ikinci amag ise, mekan igindeki
¢inlama miktarini istenilen seviyede tutmak ig¢in, ses enerjisinin soniimlenmek
istenmesi olabilir. Bu iddia i¢in de bu deliklerin yine Sekil 3.13’deki gibi, kubbe

icine dogru yerlestirilmis kaplar oldugu varsayimi ile hareket etmemiz
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gerekecektir. Ancak Ol¢iimleme sonucunda elde edilen verilere bakarsak; kaplarin
agiz agikliklarinin yeterli genislikte olmadigini gormekteyiz. Bugiine kadar
yapilan arastirmalar 1s181nda degerlendirme yaparsak ses kaynagindan yaklasik 22
metre yukariya yerlestirilmis, agiz genisligi yine ortalama 2 cm olan bir delikten
iceriye ¢ok az miktarda bir ses enerjisi girebilecegi diisiiniilebilir. Dolayisiyla
kaplarin bu amagcla kullanilmig olmas1 da akla yatkin degildir.

Bu noktada caligmanin basindaki konumumuza donmekte fayda vardir.
Bahsedildigi gibi bugiine kadar yapilmis yayinlar dogrultusunda, Sokollu Mehmet
Pasa Camisi’nde ileri teknolojiler kullanarak belgeleme yapmadan Once yapida
fotograf makinasi ile belgeleme yapilmistir. Bu belgelemede ana kubbedeki
muhtemel rezonator agizlarimin, sonradan avize halkalart oldugu anlasilan
anomaliler oldugu diistiniilmiistiir. Keza Mutbul Kayili da rezonator olarak bunlari
isaret etmektedir. Bu diisiince iki temel sebebe dayanmaktadir. Bunlardan ilki
yapida coklu noktalardan asilmis bir avizenin varlig1 bilinmemesidir. Dolayisiyla
bu karaltilarin avize halkasi olabilecegi diisiiniilememistir. Ikinci diisiince ise
rezonatOrler hakkindaki bilgilerin yani sira, Sinan’in diger camilerinde ya da
Sultan Ahmet Camisi’nde bulunan rezonatér agizlarinin 5-12 cm arasinda
oldugunun bilinmesidir. Dolayisiyla bu camide de rezonatdr agizlarinin daha
bliyiik olmas1 beklenmistir.

Kubbedeki bu halkalarin delik oldugu varsayilsa bile bu deliklerin yeterli
ses enerjisi yutamayacagini kabul etmemiz gerekir. Clinkii bu halkalarin kapladigi
alan da ortalama 3-4 cm’dir.

Bolim 3.4’te bahsedildigi lizere kubbe gibi i¢ biikey elemanlar mekan
icinde odaklanma alanlar1 yaratabilmektedir. Bu deliklerin i¢ biikey ylizeylerde
anomali yaratarak ses 1sinlarinin  yansima agilarimi  degistirme amaciyla
kullanildig1 da diisiiniilebilir. Bu ihtimali ele almak i¢in dncelikle mekan igindeki
odaklanma alanini kabaca tespit edebiliriz. Bahsedildigi gibi odaklanma alan1 ses
kaynaginin kubbeden uzaklig1r ve kubbe yarigap: ile orantilidir. Kadirga Sokollu
Mehmet Paga Camisi’nde ses kaynaginin kubbeden uzakligi, kaynagin mihrap onii
ya da miiezzin balkonu oldugu disiiniildiigiinde ortalama olarak yaklasik 22
m’dir. Kubbe yaricap1 ise lazer tarama sonucunda elde edilen veriler
dogrultusunda 11,2m olarak oOlgiilmiistiir. Odaklanma alanini hesaplamak igin

verilen formiilii uygularsak; camideki odaklanma alani kubbenin 3,2 m altinda
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olusmaktadir (Sekil 6.1). Harim zeminindeki bir dinleyici ayakta dursa bile isitme
seviyesi 2 m’den daha yiiksekte olamaz. Yani baska bir deyisle, odaklanma alani
ayakta duran bir insanin bile yaklasik 17 m yukarisinda olusmaktadir. Hatta tim
mahfillerin kullanildigini bile diisiinsek, odaklanma alan1 mahfil kisminda ayakta
duran bir insanin bile yaklasik 10 m iizerinde olusmaktadir. Dolayisiyla bu
boyutlardaki bir mekanda odaklanma alaninin, mekanda akustige yonelik bir
sorun yaratmayacagi ortadadir. Ayrica bahsedildigi gibi 6zellikle ana kubbede bu
deliklerden daha fazla yer kaplayan 36 adet halka bulunmaktadir. Bu halkalar

kubbe yiizeyinde yeterli anomaliyi zaten olugturmaktadir.

Odaklanma
alam

Sekil 6.1. Hesaplanmis odaklanma alani
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Bu veriler 1518inda Kadirga Sokollu Mehmet Pasa Camisi st Ortiisiinde,
ileri teknolojiler yardimiyla, mimari akustigi diizenleme amaci tasiyan bir
yapilanma tespit edilemedigi s6ylenebilir.

Bu delikler ya da kaplar eger akustigi diizenlemeye yonelik kullanilmadiysa
akla gelen bir diger kullanim alan1 yapi statigidir. Calisma ekibinin uzmanlik alani
olmasa da burada calisma esnasinda yapilan arastirmalardan kisaca bahsetmek
faydal1 olacaktir.

Yapmin ana kubbesi kagirdir ve kagir kubbe yiikiin en tepedeki Kkilit
tagindan kubbe etegine kadar, tastan tasa iletilmesi ile ¢alisir. Dogru insa edilmis
bir kubbenin agirhigi dikey kuvvetleri karsilamasi agisindan olumlu sonug
dogurmaktadir (Bilgin 2006). Ancak deprem gibi yanal kuvvetler, farkli sorunlar
yaratmaktadir. Calisma siiresinCe goriisiine bagvurulan insaat miithendisleri, Sinan
yapilarinda tespit edilen kaplarin kubbe agirligini azaltmak i¢in degil, yanal
kuvvetlerin yatay olarak aktarimini engellemek i¢in yaratilan bogluklar
olabilecegini diisiinmiislerdir. Ancak kaplarin sekilleri ele alindiginda kaplarin
boyunlu oldugu goriilmiis, bu boyun kisimlarinin da kaplarda zayif noktalar
olusturabilecegi fikrine dayali olarak ilk goriislerinin aksine bu bigime sahip
kaplarin  yanal kuvvetlerin karsilanmasina yonelik olarak  kullanilmis
olamayacagini savunmuslardir.

Kadirga Sokollu Mehmet Pasa Camisi ortii sisteminde yapilan sonlu eleman
analizleri sonucunda, caminin yarim kubbelerinin ana kubbeyi desteklemek igin
degil, mekan1 genisletmek icin kullanildig1 ve yapinin iist Ortiislinde statik agidan
higbir sorunu bulunmadigi ortaya konulmustur (Bilgin 2006) (Sekil 6.2).
Calismada ve modelde kubbelerdeki deliklerden hi¢ bahsedilmemistir. Bu acidan
bakildiginda bu delikler (ya da kaplar) yok sayildiginda da kubbenin statik olarak
oldukg¢a iyi durumda oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu sonuglara bakildiginda bu
deliklerin ya da kaplarin st ortii statigi ile ilgili olmadigim1 da sdylemek

miumkindiir.
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Sekil 6.2. Kadirga Sokollu Mehmet Pasa Camisi ortii sistemi sonlu eleman modeli (Bilgin 2006)

Bahsedildigi gibi Istanbul Siileymaniye Camisi'nde 2007-2010 yillari
arasinda yapilan restorasyon ¢alismasinda ana kubbedeki kaplara ulasilmistir.
Ancak bu kaplarin kubbede bir takim sorunlar yarattigi goriilmiistiir. Kubbede
bulunan rezonatorlerin ¢evresinde zamanla nemlenme yiiziinden ¢esitli
bozulmalar olugsmus, bu bozulmalar kubbe boyunca ilerleyen catlaklara neden
olmustur. Siileymaniye Camisi restorasyonunda bu catlaklar onarilmistir. Yapilan
belgeleme ¢aligmasinda Kadirga Sokollu Mehmet Paga Camisi’nde de ana kubbe
dahil olmak iizere biitiin kubbelerde, tespit edilen bazi delikler cevresinde

bozulmalar goriilmiistiir.

6.2. Bulgularn ileri Teknoloji Belgeleme Teknikleri Acisindan

Degerlendirilmesi

Yapilan  belgeleme  calismalari  sonucunda  kiiltiir ~ varliklarinin
belgelenmesinde ileri teknoloji kullanimi ile ilgili de onemli sonuglar elde
edilmistir. Oncelikle Kadirga Sokollu Mehmet Pasa Camisi, Sinan’in ¢ok biiyiik
olmayan camilerinden birisi olsa da olduk¢a genis bir kapali mekandir ve bu

bliytikliikte bir yapidan, yapiya hi¢ temas etmeden, hasarsiz veri toplamak oldukca
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Oonemlidir. Ayrica bu yapinin hala aktif sekilde calisan ve tercih edilen bir
ibadethane oldugu gercegini goz Oniinde bulundurursak, yapmnin iglevini yerine
getirmesini  engellememek, calisanlart ve cemaati rahatsiz etmeden veri
toplayabilmek de ayr1 bir 6nem tasimaktadir. Bu ¢alismada iist ortii odakli bir
belgeleme yapilmistir. Dolayisiyla biitiin yapinin lazer tarayiciyla belgelenmesine
ihtiya¢ duyulmamigtir. Ancak yine de yapinin genel hatlarini idrak edebilmek i¢in
genel amagh tarama da yapilmistir. Sekil 4.20 ve 4.21°de goriildiigi gibi 13 ve
14. tarama pozisyonlarinda yapilan taramalar (ScanPos 12, 13) yap1 genelinden
veri alma amaciyla gergeklestirilmistir. Belgeleme iglemi yaklasik 7,5 saat
stirmiistiir. Elde etmek istenilen bulgular ¢ok kiigiik oldugu i¢in olduk¢a hassas
tarama yapilmistir. Bu da tarama siirelerini uzatmistir. Elde edilen verilerle
yapinin biiyiik bir kismi bire bir dl¢iilerde dijital ortama aktarilmis, yapinin kesiti,
zemin ve kat planlari, list ortii ve stisleme bilgileri dahil pek ¢ok veri bu 7,5 saatlik
calisma sonrasinda, yiiksek hassasiyetlerde elde edilebilir hale gelmistir (Sekil
6.3). Konvansiyonel yontemlerle bu bilgilerden sadece birinin bile, drnegin

yapinin planinin ¢ikarilmasinin bile ¢gok daha uzun siirecegi ortadadir.
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Sekil 6.3 Biitiin nokta bulutlarmin Geomagic yaziliminda birlestirilmis hali.

Calisma kapsaminda Ol¢iimleme yapilacak olan alan, tarihi eser vasfinin
yani sira, giiniimiizde halen aktif sekilde kullanilmakta olan bir ibadethanedir. Bu
tiir alanlarda yapilan calismalarda yapilarin islevlerini yerine getiremeyecek
duruma sokulmamasi 6nemlidir. Calismada {ist Ortii belgelemesi yapilmistir ve
yapilan belgelemenin niteligi, konvansiyonel yontemler kullanildiginda kubbeye

fiilen miidahale edilmesini gerektirmektedir. Yani yerden yiiksekligi 22,8 m olan
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camide iskele kurmadan kubbeye ulasmak miimkiin degildir. iskelenin kurulma
stiresi, ¢alisma siiresi ve iskelenin sokiilme siiresi géz o6niinde bulunduruldugunda
caminin uzun bir siire islevini yerine getiremeyecegini géz oniinde bulundurmak
gerekmektedir. Yersel lazer tarayicilarin bu tiir bir belgeleme calismasinda
kullanilmasi biitiin bu sorunlar1 ortadan kaldirmastir.

Kullanilan belgeleme teknigi sayesinde ana kubbedeki bozulmalarin niteligi
¢Oziilebilmistir. Ana kubbenin merkezine yakin noktalarda bulunan bozulmalar,
cami calisanlarindan alinan bilgilere gore kubbe kursunlarinin degisimi esnasinda
olusmustur ve bunlarin kubbe statigine zarar verecek bozulmalar oldugu
diistintilebilir. Ancak tarama sonuglar1 gostermektedir ki bu bozulmalar kubbe
icine uzanan delikler degildir. Bu bozulmalarin kagir olan kubbenin taglart
arasindaki kursunlara denk gelen bolgelerdeki siva dokiilmeleri oldugu
diistiniilmektedir. Bu durum lazer tama sonuclarmin degerlendirilmesinin
ardindan  fotografla  yapilan  ikinci  belgelemenin  sonuglarinda  da

gozlemlenebilmistir (Sekil 6.4, 6.5, 6.6).

Sekil 6.4. Ana kubbenin merkezinde olusmus bozulmalar
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Sekil 6.5. Ana kubbedeki bozulmalarin, model {izerinde kubbe kabugu arkasindan gériiniimii

Sekil 6.6. Kubbedeki deliklerin igine giren 1sinlarin modelde gosterilmesi

Yarim kubbelerden elde edilen veriler ise ileri teknoloji belgeleme
tekniklerinin sagladig1 avantajlari ¢cok daha net bir bicimde ortaya koymaktadir.
Fotograf makinas1 ile elde edilmis goriintiiler iizerinden yarim kubbelerdeki
delikleri saydigimizda daha az sayida delik tespit edilmistir. Bunun sebebi de
kubbelerdeki siislemelerin  bazi noktalarda delikleri saklamasidir. Bunu
engellemek icin fotograf makinasinin enstantane ve diyafram degerlerini
degistirerek defalarca fotograf ¢ekilmesi gerekecektir. Ciinkii saklanmis delik i¢in
dogru 151k ayari, diger deliklerin goriilmesini zorlagtirabilir. Ayrica birden fazla
fotograf tlizerinde calisilmasi gerekecektir. Bu da zaman ve isgiicliniin artmasi
demektir.

Bahsedildigi gibi Kadirga Sokollu Mehmet Pasa Camisi 6 destekli, merkezi
kubbeli bir yapidir, kubbeden kare mekana ge¢is pandantiflerle saglanmistir ve
mekan, bu pandantiflerin arasindaki 4 yarim kubbeyle genisletilmistir. Cami

planinin yapist ve destek tipi, bu yarim kubbelerin beden duvarlar1 ekseninde
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degil, kosegenlerin ekseninde yer almasini saglamistir. Bu durum tarama
sonuglarini etkileyecek niteliktedir. Tarayictyla st ortiiden, en uzak 20, en yakin
10 metreden veri toplanmistir. Tarama yapilan hassasiyetlerde, 10 metrede yapilan
taramalarda 3,2 milimetrede, 20 metrede yapilan taramalarda da 6,4 milimetrede
bir nokta ol¢lilmiistiir. Bu sayede agizlari neredeyse 2 cm olan deliklerden igeriye
1s1n girebilmis ve bunlarin delik oldugunu anlamamizi saglamistir. Veri almak
istenen yiizeylerin i¢ biikey yapida olmasi, lazer tarayicinin da tek noktadan
dogrusal olarak ve dar ag1 araliklariyla veri alabiliyor olmasi, elde edilen verilerin
analizinde 6nemle g6z Oniinde bulundurulmasi gereken noktalardir. Dolayisiyla
bahsedildigi gibi 2 cm kadar dar agiz agikliklari olan deliklere 151n girmemesi, her
kosulda bunlarin delik olmadig1 anlamina gelmeyebilir. Bu durum da lazer tarama
esnasinda, kubbenin i¢ biikey yapisinin yani sira, tarayicinin pozisyonuna bagli
olarak, elde edilen sonuglarda ¢ok daha fazla olasi kor nokta olusmasini

saglayabilir (Sekil 6.7). Elde edilen veriler analiz edilirken bu kosullar g6z 6niinde

bulundurulmustur.

[
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Sekil 6.7. Mahfillerden yapilan tarama agilari

Yarim kubbeler dogu ve bati mahfillerden taranmistir. Sekil 6.7’de
goriildiigl gibi dogu yoniindeki kubbeler sekildeki A noktasindan, bat1 yoniindeki
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kubbeler ise B noktasindan, tarayicinin dikey pozisyonu 45 derecedeyken
taranmigtir.

Tarama sonuglar1 iizerinden yapilan analizlere gore dort kubbede de farkli
sayilarda delikler oldugu goriilmiistiir. Ayrica var olan delikler de ¢ogu zaman
belirli bir ritim takip etmemektedir. Giineydogu yarim kubbede disinda tim
kubbelerde, kubbelerin sol baslarinda delikler simetrik ve ritmik 3 hat halinde
baslamakta ancak ortalara dogru rastgele bir hal almaktadir. Bu ii¢ yarim
kubbedeki deliklerin sayis1 esit olmasa da birbirlerine yakindir. Ancak
giineydogudaki yarim kubbede sadece 4 adet delik tespit edilebilmistir. Bu
delikler daha yakindan incelendiginde diger kubbelerdeki Orneklerden farkl
olarak iglerine 151 alamadiklar1 goériilmistir (Sekil 6.8). Tarayicinin konumu
acisindan diger kubbelerle kiyaslandiginda, deliklerin bulundugu konumlar diger
kubbelerde en fazla 1sin alan konumlardir. Bu nedenle bunlarm delik degil

bozulma oldugu diistiniilebilir (Sekil 6.9).

Sekil 6.8. Giineydogu yarim kubbedeki bozulmanin, kubbe kabugunun arkasindan goriintiisii
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Sekil 6.9. Giineybat1 yarim kubbedeki deliklerin, kubbe kabugu arkasindan goriiniimii

Ayrica ayni sekilde kuzeybati yarim kubbede de delik olmadig: diisiiniilen
iki adet bozulma tespit edilmistir. Bu durumda ise 1sin girmeyen deliklerin
yakimindaki tiim deliklere 1gmn girip bu iki delige girmemesi de bunlarin delik
olmadig: disiincesini desteklemektedir (Sekil 6.10).
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Sekil 6.10. Kuzeybati yarim kubbenin kubbe kabugu arkasindan goriintiisiinde bozulma ve
¢evresindeki {i¢ delik

Bu noktada lazer tarayici ile belgelemenin fotograf teknikleri ile
karsilastirildiginda zaman ve hassasiyet agisindan istiinliik sagladigini sdylemek
yanlis olmayacaktir. Fotograf makinasi ile agiz ac¢ikligt 2 cm‘den az olan
deliklerin bir derinligi olup olmadigini anlamak miimkiin degildir. Fotograf
merkezsel bir izdiisimdiir. Bu da demektir ki bir fotografin sadece merkezindeki
tek bir piksel dogrudur, pikseller merkezden uzaklastik¢a bozulur. Ancak tek ve
cift resim degerlendirmesi gibi fotogrametrik tekniklerle, fotograflar diizeltilebilir
(Yasayan ve ark. 2011).

Fotograflar iizerinde yapilacak Ol¢limler, lazer tarayici ile elde edilen
verilerden daha az hassasiyete sahip olacaktir. Ayrica tek ya da ¢ift fotograf
degerlendirmesi yontemleri gibi fotogrametrik belgeleme teknikleri, cami gibi
karmagik geometrik sekillerin yogun oldugu yapilarda yersel lazer tarama kadar
hassas degildir ve bu uygulamalarin sonug verileri ancak yetkin kisiler tarafindan
islenebilir (Turan 2004).

Ornek olarak 2002 yilinda Yildiz Teknik Universitesi’nin Fatih Camisi’nde
yaptig1 belgeleme calismasinda kullandigi cift resim degerlendirme yontemi

gosterilebilir. Bu ¢alismada caminin modellenebilmesi i¢in yar1 metrik kamera ve
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iki farkli objektif kullanilarak 350 adet fotograf ¢ekilmis, bu fotograflar 1500
civarinda dogal ya da isaretli kontrol noktasi ve 53 adet poligon noktasi
yardimiyla islenmistir (Yastiklt  2005). Eger bu c¢alismada ¢ift resim
degerlendirmesi yontemini uygulansaydi, st Ortlide belgelenmek istenilen
alanlara kontrol noktalar1 yerlestirmek gerekecekti. Yani kubbeye temas etmeden
bu tiir bir belgeleme yapmak miimkiin degildir.

Lazer tarayicinin elde ettigi verilerin en 6nemli 6zelligi ise konumsal
olmasidir. Bu sayede elde edilen veriler daha fazla deger kazanmaktadir.
Taramalar farkli istasyonlardan da yapilsa, elde edilen sonug {iriinlerinin her bir
noktasinin, Diinya iizerindeki konumunu kesin olarak bilmemizin kiiltiir
varliklarinin belgelenmesi agisindan oldukga biiylik kolayliklar saglayan 6nemli

bir unsur oldugunu diistinmek yanlis olmayacaktir.
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6.3. Sonuc¢

Kadirga Sokollu Mehmet Paga Camisi’nde yapilan belgeleme ¢alismasinda,
yapinin akustik ozelliklerine dogrudan etki eden iist Ortiiniin, ileri teknolojiler
kullanilarak belgelenmesi amaglanmistir. Cami ile ilgili bugiline kadar yapilmis
yayinlarda, st Ortiide, i¢ biikey yapilarda, akustigi diizenlemek i¢in kullanilmis
kaplar bulundugundan bahsedilmistir. Ancak yapilan literatiir taramasinda bu
kaplarin yerleri, sayis1 ve fiziki 6zellikleri ile ilgili hi¢bir dlglimleme yapilmadig:
goriilmustiir. Yapilacak belgeleme c¢alismasiyla, bu kaplarin konumlari ve
boyutlar ile ilgili veri elde edilmesi amaglanmistir. Bunun disinda elde edilen
veriler 1s18inda bu kaplarin hacim akustigine ne derece etki edebileceginin
tartisilmasi asil amaclar arasindadir.

Bu calisma esnasinda Anadolu Universitesi Yer ve Uzay Bilimleri Enstitiisii
biinyesinde bulunan Riegl LMS Z-390i lazer tarayici kullanilarak, yersel lazer
tarayicilarin, dl¢imlemede yiiksek hassasiyet ve dogruluk oranina ihtiyag¢ duyan,
mimari belgelemede kullanimi iizerine bir 6rnek olusturulmustur.

Alanda yapilacak 6l¢timleme dncesinde camide ¢ok sayida fotograf ¢ekilmis
ve calisma plani belirlenmeye calisilmistir. Kullanilan lazer tarayict daha once
klasik donem Osmanli camisi gibi karmasik geometrik ozellikler gosteren bir
mimari yapida kullanilmamistir. Bu nedenle yapilan fotograflama dogrultusunda
caminin ve belgelenmek istenen deliklerin dlgiileri géz oniinde bulundurularak,
olusabilecek sorunlarin 6ngoriilebilmesi amaciyla Anadolu Universitesi Yer ve
Uzay Bilimleri Enstitli binasinda bir 6n ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismada, lazer
tarayicinin 30 metre uzakliktan bile 2 cm acgikliktan lazer 1511 gegcirebildigi tespit
edilmistir.

Yapilan alan ¢alismasi sonucunda, yayinlarda ana kubbedeki rezonator
acikliklar1 olarak isaret edilen deliklerin, aslinda avize asmak i¢in kullanilan
halkalar oldugu anlagilmigtir. Bu halkalar yliksek yakinlastirma 6zelligine sahip
fotograf makinasi ile de detayl1 olarak belgelenmistir.

Yarim kubbelerde ise cap1 1.9 cm olan delikler tespit edilmistir. Bu delikler
diizensiz bir sekilde; kuzeybatidaki yarim kubbede 42 adet, kuzeydogudaki yarim
kubbede 45 adet, giineydogudaki yarim kubbede ise 40 adet olarak tespit
edilmigstir. Giineybat1 yarim kubbede ise hi¢ delik tespit edilememistir. Bu

97



@) ANADOLU UNIVERSITESI

durumda ilk disiiniilen bu kubbedeki deliklerin sivanmig olabilecegi ihtimalidir.
Ancak diger iic kubbede ve ana kubbede boyle bir uygulama yokken sadece bu
kubbedeki deliklerin kapatilmasina bir anlam verilememistir.

Fotografla yapilan ikinci belgelemenin ardindan, elde edilen lazer tarama
sonuglar1 yeniden analiz edilmistir. Ikinci analizin sonucunda ana kubbede, kubbe
etegine yakin 36 adet delik bulunmustur. Bu delikler yarim kubbedekilerle boyut
olarak benzerlik gostermektedir.

Yapilan calisma sonucunda ve elde edilen bulgular 1s18inda bu deliklerin
arkasinda rezonator olarak diizenlenmis kaplar olsa bile, agizlarinin, iclerine
yeterli derecede ses enerjisi alamayacak kadar kiiclik oldugu ve bu deliklerin
mekanin akustik 6zelliklerini etkileyemeyecegi sonucuna ulagilmastir.

Ayrica yarim kubbelerde, ¢ogunlugu deliklerin g¢evresinde gelismis olan
bozulmalar dikkat ¢ekmektedir. Istanbul Siileymaniye Camisi ana kubbesindeki
bozulmalar 6rnek alinirsa, deliklerin bu camide de benzer sorunlara yol agtig1
kanisina ulagilabilir. Bu noktada {iist Ortliniin statik agisindan yeniden
degerlendirildikten sonra bir onarima gidilmesi gerekebilir.

Calisma sonucunda agikc¢a goriilmiistiir ki bir ileri teknoloji uygulamasi olan
lazer tarayicilar, karmasik geometrik Ozelliklere sahip bir yapida dahi oldukca
etkili bir belgeleme yontemidir. Yaptigimiz ¢alisma sonucunda hi¢bir ek ekipman
kullanmadan, caminin islevini slirdiirmesini, ¢alisanlar1 ve cemaati engellemeden,
harim zemininden 22,8 m yiikseklikteki iist ortii yiiksek bir hassasiyetle ve
oldukca kisa bir siirede sayisal ortama aktarilabilmistir. Bu belgeleme islemi
sonucunda, iist Ortlideki anomalilerin tipleri ¢oziimlenebilmis, literatiirde delik
olarak gecen yapilarin aslinda delik olmadig1 ortaya konulmus, lazer 1sinlarinin i¢
biikey ylizeylerde bile, agiz ac¢ikligt minimum 1.8 cm olan deliklerden igeri
girebildigi goriilmiistiir.

Calismada sanat tarihi, mimari koruma, akustik ve fotogrametri gibi farklh
disiplinlerden yararlanilmigtir. Disiplinler arasi ¢alismalarin, gozleme dayali sozel
bilim dallarina fayda saglayacag diistiniilmektir. Calismanin 6énemli amaglarindan
birisi tist ortiideki rezonatorlerin ileri teknoloji kullanilarak belgelenmesi oldugu
i¢in, nokta bulutunun renklendirilmesine ihtiya¢ duyulmamustir. Sekil 5.10°da da
goriildiigii gibi calisilan hassasiyet ana kubbenin silisleme programini bile bize

verebilmistir. Yapilacak benzer bir belgelemede elde edilen renkli nokta bulutu
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verileri bilgisayar destekli tasarim programlarinda iglenerek yapilarin siisleme
programlarinin yliksek hassasiyetle dijital ortama aktarilmasi saglanabilir. Bu
sayede giin gectikce yitirdigimiz kiiltiir varliklarimizi ileri teknolojiler kullanarak,
hizl1 bir bicimde ve yiiksek hassasiyetle dijital ortamda saklayarak, bu varliklarin
korunmasina biiyiik bir katkida bulunmak miimkiindiir.

Yine c¢alismanin amact farklt oldugu icin yapmin biitin olarak
belgelenmesine gereksinim duyulmamus, agirlik iist ortiiye verilmistir. Ust ortii 40
dakikaya varan siirelerde oldukg¢a yiiksek hassasiyetlerde taranmistir. Ancak
calisma giinlinlin sonunda kalan vakitte yapi, harim zemininden iki noktadan,
diisik ¢ozinirlikte 360° taranmistir. Bu taramalar toplamda 9,2 dakika
stirmiistiir. Caligsma yapilan planlamalar ve verilen tiim aralarla birlikte 9,5 saat
siirmiistiir. Buradan bu siire icerisinde rolove cikarmaya yonelik, daha diisiik
hassasiyette yapilacak bir lazer tarama g¢aligmasinin neredeyse yarim giin kadar
kisa bir siirede tamamlanabilecegi sonucuna ulasmak yanlis olmayacaktir. Bu
sonuglar 15183iInda mimari koruma kapsaminda yapilacak bir Dbelgeleme
calismasinda lazer tarama teknolojisinin oldukca faydali oldugu sonucuna
ulasmak miimkiindiir.

Calismada kubbelerdeki deliklerin kullanim amaciyla ilgili net bir sonuca
ulagilamamustir. Yapilan belgeleme sadece lazer 1sinin ulasabildigi yiizeylerin
sayisallagtirtlmasin1 ~ saglamistir.  Ancak bu deliklerin islevinin ortaya
konulabilmesi i¢in, deliklerin i¢ yapilarinin da belgelenmesi gerekmektedir.
Gelecek calismalarda bunun i¢in de ileri teknolojilerden faydalanilabilir.

Bahsedildigi gibi giineydogu yarim kubbede delik tespit edilememistir. Bu
kubbede digerlerinden farkli olarak herhangi bir miidahale olup olmadig: da, siva
ve boya analizleri yapilarak tespit edilmelidir.

Bu calismada Mimar Sinan’in Kadirga Sokollu Mehmet Pagsa Camisi’nde
elde ettigi akustik 6zelliklerinin {ist ortiideki i¢ biikey yapilardaki delik ya da
kaplarla bir ilgisi bulunmadig1 sonucuna ulasilmistir. Ancak Sinan’in bu yapida
elde ettigi ve glinlimiize kadar ulastig1 tespit edilen ideal akustik 6zelliklerin
gelecek c¢alismalarda, ¢agdas yontemlerin kullanimiyla arastirilmasi gerektigi

distiniilmektedir.
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flge Miiftiiliigi
Sayi  :60580358-215- 4T 20212014
Konu : Cekim

SOKULLU SEHIT MEHMET PASA CAMI IMAM-HATIPLIGINE

figi :a)- Diyanet Isleri Bagkanligi’nca idare Olunan Cami ve Mescitlerdeki Teberriikat Egyasi Hakkinda
Yonetmelik.
b)- Serhan TUNCER’e ait 17/02/2014 tarihli dilekge.

Serhan TUNCER tarafindan [lgemiz Miiftiiliigiine bagh Sokullu Sehit Mehmet Pasa Camii’nde
inceleme, aragtirma, 6lgli alma ve ig-dig mekanlarindan ¢ekim yapmas talepleriyle ilgili (b) dilekge ekte
sunulmugtur.. “ilgi (a) yonetmeligin degisik 12. maddesi hiikiimleri dogrultusunda gorevliler
nezaretinde, cami adabmna uygun, eski eser yapiya ve teberriikat esyasina zarar verilmemesi,
herhangi bir miidahaleden dolay: dogabilecek olumsuzluklardan adi gegen kurulusun, sahsin veya
sahislarin sorumlu tutulmasi kaydiyla, vatandaslarimizin giinliik ibadetleri ve camide yiiriitiilen
faaliyetlere engel olunmamasi sartiyla” '

a)- Cekim igleminin, cami gorevlileri nezaretinde gergeklestirilmesi,

b) -Minarelerden film ve fotograf ¢ekimine miisaade edilmemesi.

¢)- Cekim esnasinda spot kullanilmamasi ve teberrukat egyasina gerekli hassasiyetin gsterilmesi.

d)- Eski eserlere higbir sekilde fiziki miidahale yapilmamasi, estampaj vb. islemler uygulanmamas,

e)- Ozellikle cami adabina uygun harekei edilmesi ve namaz kilan cemaati rahatsiz etmemek
kaydiyla ¢ekim yapilmasina izin verilmigtir.
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